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Vorwort. 

Von allen Geographen — diese Behauptung darf 
ich wohl ohne Bedenken aufstellen — wird das Studium 
der Vegetation als eine ausschliessliche Domaine der 
^physischen" Erdkunde angesehen. Und in der That mit 
liecht. Während nemlich die Faunen- und Florenlehre 
zu der genannten Disciplin stets mehr oder minder eine 
Sonderstellung einnehmen wird, gehört das Studium der 
Vegetation ^ recht eigentlich in die physische Erdkunde" 
und muss der Geograph dementsprechend sein „Haupt- 
augenmerk auf jene grossen Pflanzengemeinschaften richten, 
die GRISEBACH Vegetationsformationen genannt 
hat/ Aliein, trotz der allseitig anerkannten Bedeutung 
des Studiums der Vegetation für die „physische*^ Erd- 
kunde liegen zur Zeit noch alle Anläufe zu einem 
solchen fast gänzlich darnieder. Nicht nur, dass die Geo- 
graphen auf die Aggregation der einzelnen Formen ent- 
weder gar keine Rücksicht nehmen oder dieselbe doch 
nur sehr oberflächlich berühren, sehen wir uns, was noch 
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schwerwiegender ist, selbst in den besten Handbüchern 
nach den zu gruppirenden Elementen, den Vegetations- 
fornien, entweder vergeblich um, oder werden uns die-^ 
selben noch ganz in dem Geiste HÜMBOLDT'S vorgeführt,^ 
als ob man sich über die längst veraltete aesthetische 
Auffassung der Pflanzenwelt zur Stunde noch nicht er- 
hoben hätte. 

Diese so fühlbare Lücke nach Kräften auszufüUen,^ 
bildete die Aufgabe, welche sich die vorliegende Schrift 
gestellt hatte. — Hiebei erschien es zunächst nothwendig,^ 
alle bisher gewonnenen Kenntnisse über Bau und Haus- 
halt der Piianzenförmen zu sammeln und nach einem 
eiiiheitlicheHj den sich daranschliessenden Untersuchungen 
entsprechenden Plane zu verarbeiten. Die Erdkunde 
miisste somit ihr Terrain verlassen und auf das Gebiet 
einer fremden Wissenschaft sich ^begeben. In zweiter 
Linie mussten dann die Bestrebungen GRISEBACH'S her- 
vorgehoben und dessen Verdienste um das Studium der 
Vegetation in das rechte Ijicht gestellt werden. Endlich 
drittens mussten die von GRISEBACH aufgestellten For- 
men selbst revidirt und auf Grundlage der Descendenz- 
lehre kritisirt werden. Erst nachdem alles das geschehen 
warj kannte mit der Aufstellung und Interpretation eines 
neuen Systems begonnen werden. — Der Verfasser ist 
sich nun hiebei wohl bewusst, dass sich ^sein^ System 
der Vegetationsformen in der Zukunft noch sehr lücken- 
liaft erweisen wird ; ebensowenig schmeichelt sich derselbe, 
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das Thema dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntniss 
vom Pflanzenbaue nach erschöpfend behandelt zu haben ; 
aber das darf er wohl ohne Selbstüberschätzung be- 
haupten, dass sein System den thatsächlichen Verhält- 
nissen besser entspricht, als alle ihm vorausgegangenen 
Versuche dieser Art und dass dasselbe überall durch- 
sichtig gehalten eine Reihe gut markirter Linien gezogen 
hat, welche die künftige Forschung miteinander verbin- 
den wird. 

Allerdings werden diese Expositionen bei allen Geo- 
graphen, welche an der Einheit der Erdkunde festhalten, 
wenig Anklang finden ; jedoch konnte sich der Verfasser 
dadurch von der Art der Durchflihrung auf keinen Fall 
abwendig machen lassen. Haben die Genannten ja auch 
gegen die Herbeiziehung geologischer Kenntnisse zur 
Interpretation des Gebirgsgerüstes der Erde lange Zeit 
offene Front gemacht. — Die sogenannteGeographie 
der Gegenwart ist eben kein einheitlicher 
Wissenschaftszweig, als vielmehr ein Conglo- 
merat mehrerer von einander unabhängiger 
Specialwissenschaften; und schon ist die Zeit 
nicht mehr fern, in der sich aus diesem Conglo- 
merate eine Verwandte und Tochter der Geo- 
logie, die „vergleichende Erd- und Länderkunde" 
ausscheiden wird. Diese aber wird der biologischen 
Kenntnisse ebensowenig entbehren können, als sich die- 
jenige Wissenschaft^ welche ein geistreicher Denker über 
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das Verhältniss der Erde zur Natur und Geschichte des 
Menschengeschlechtes Anthropogeographie genannt 
hat, der Kenntiiissnahme linguistischer Errungenschaften 
erwehren kann. Ein Blick auf das im Anhange gegebene 
System der Erdkunde wird die soeben angedeuteten An- 
schauungen des Verfassers sofort verdeutlichen. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 

Die Gestalt und der Haushalt der Pflanze: 
Morphologie und Oekologie. 

1. Morphologie. Bei einer Betrachtung der Lebeformen im 
Lichte der DARWIN'sschen Theorie können wir von zwei ver- 
schiedenen Gesichtspunkten ausgehen, je nachdem wir 
entweder die eine oder die andere Gruoderscheinung, welche bei 
der Fortpflanzung sich geltend macht, zum Ausgangspunkt un- 
serer Erörterung wählen. 

Vorerst können wir von den Erscheinungen der Ver- 
erbung ausgehen, indem wir es versuchen, dieselben an jeder 
einzelnen Form aufzufinden und von denen der Anpassung ab- 
zutrennen. Dadurch werden wir in den Stand gesetzt werden, 
die grössere oder geringere Anzahl der Vererbungsmerkmale an 
den einzelnen Formen nachzuweisen und auf Grundlage dieser 
der Verwandtschaft der Formen untereinander nachzuspüren. — 
Wie aber ein Edelmann, wenn er den Stammbaum seines Ge- 
schlechtes aufzuzeichnen bestrebt ist, nicht nur jedem Vorfahren 
sorgsamst mit dem ihm eigenen Namen den gebührenden Platz 
anweist, sondern auch je nach dem grösseren oder geringeren 
Verwandtschaftsgrade der einzelnen Repräsentanten untereinander 
verschiedene Linien unterscheidet und diese wiederum nach dem 
Namen ihres Ahnherrn oder sonst welchen Eigenthümlichkeiten 
benennt, ebenso haben auch wir bei der Construction des grossen 
vielverzweigten Stammbaumes der Pflanzenwelt es nothwendig, 
die einzelnen Formen mit eigenen Namen zu belegen und die 
Nachkommen dieser oder jener Urform wieder untereinander zu 
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vereinigen und mit einem anderen Namen zu versehen. In der 
That ist man damit auch eifrigst beschäftigt. Zunächst werden 
hiebei alle jene Einzelwesen, welche untereinander mehr Vererb- 
ungsmerkmale gemein haben als mit anderen Individuen und 
dementsprechend untereinander näher verwandt sind als mit an- 
deren Formen, in eine Gruppe gebracht, zu einer sogenannten 
Art (Species) vereinigt und mit einem eigenen Namen ausgestattet. 
Sämmtliche Arten hinwiederum, welche untereinander mehr Ver- 
erbungsmerkmale gemein haben als mit anderen Arten, werden 
zu einer Gruppe höheren Banges, einer Gattung (Genus) ver- 
einigt und wiederum mit einem eigenen Namen versehen. Die 
untereinander verwandten Gattungen werden dann zu Familien, 
diese zu Ordnungen, diese wiederum zu Klassen und diese 
endlich zu Typen vereinigt und jeder dieser Kategorien wird 
ein eigener Name beigelegt. Ausserdem hat man je nach Bedarf 
und Zweckmässigkeit auch Unterarten, Untergattungen, 
Unterfamilien u. s. w. unterschieden, wobei wiederum die 
Angehörigen jeder dieser Kategorien untereinander näher ver- 
wandt erscheinen als die Angehörigen der nächsthöheren Kate- 
gorie überhaupt. 

Mit einer derartigen Benennung der Formen ist aber noch 
keineswegs Alles geschehen. Wenn auch formell von grosser 
Wichtigkeit ist die Nomenclatur der Arten und Gattungen doch 
nur von untergeordneter Bedeutung und kann dieselbe regel- 
mässig erst am Schlüsse der genannten Untersuchung vorge- 
nommen werden. Das punctum saliens der Untersuchung besteht 
vielmehr darin, die Verwandtschaft der Formen selbst zu erkennen, 
d. h. die Merkmale ursprünglicher Vererbung aufzusuchen und 
•sie von denjenigen abzutrennen, welche durch spätere Anpassung 
erworben worden sind, denn nur auf diese Weise wird es uns 
ermöglicht werden, wirklich blutverwandte Formen zu vereinigen 
und von entfernteren Verwandten, welche den unserigen nur 
äusserlich ähnlich sehen, abzutrennen. Dementsprechend wäre es 
von grosser Bedeutung, ja geradezu unentbehrlich, die Eigen- 
thümlichkeiten anzugeben, wodurch sich die Merkmale der Ver- 
erbung von denjenigen unterscheiden, welche durch Anpassung 
erworben worden sind und eine oft weitgehende Aehnlichkeit 



untereinander nicht direct verwandter Formen im Gefolge haben 
können. Diess ist aber geradezu unausführbar, wenn wir be- 
denken, dass die ursprünglichsten Lebeformen durch die formlose 
chaotische Flasmasubstanz selbst repräsentirt worden sind und 
die höher stehenden Wesen alle Eigenschaften und Merkmale mit 
Ausnahme derjenigen der lebenden Substanz selbst, früher oder 
später durch die Wechselwirkung von Vererbung und Anpassung 
in dem Kampfe um das Dasein erhalten haben und mithin An- 
passungsmerkmale allein zur Schau tragen können. Und dennoch 
kommt einer derartigen Trennung der Merkmale eine so ausser- 
ordentlich hohe Bedeutung zu, dass wir derselben auf keinen Fall 
entrathen können. Wir haben daher die Sache von einem an- 
deren Gesichtspunkte aus in Betracht zu ziehen. — Wie wir soeben 
erwähnt haben, sind sämmtliche Eigenschaften und Merkmale der 
höheren Lebewesen durch Wechselwirkung von Vererbung und 
Anpassung erworben worden und gegenüber den Grundeigen- 
schafben der lebendigen Substanz als Merkmale nachheriger An- 
passung anzusehen. Dem ist aber die gewichtige Thatsache hin- 
zuzufügen, dass die höheren Lebewesen nicht auf einmal und zu 
gleicher Zeit, d. h. sprungweise aus der formlosen Plasmasubstanz 
entstanden sind und dem zu Folge auch nicht alle ihrer Anpas- 
sungsmerkmale im weitesten Sinne des Wortes zu gleicher Zeit, 
als vielmehr die einen früher, die anderen später, erwerben konnten. 
Und dieser Umstand gibt uns ein Mittel an die Hand, trotz der 
in letzter Instanz unausführbaren Trennung der Merkmale abso- 
luter Vererbung von denen nachheriger Anpassung eine derartige 
Scheidung vorzunehmen. Wir können nemlich sämmtliche Merk- 
male, welche durch die Anpassung im weiteren Sinne des Wortes 
hervorgerufen worden sind, in solche früheren und in solche 
späteren Datums gliedern und die ersteren als Vererbungs- 
merkmale im relativen Sinne den letzteren als Anpas- 
sungsmerkmalen im engeren Sinne gegenüberstellen. 

Eine derartige Gliederung sämmtlicher Anpassungsmerkmale 
im weiteren Sinne in solche relativer Vererbung und in solche 
späterer Accomodation bildet in der That die Hauptaufgabe Des- 
jenigen, welcher sich die Ermittlung der natürlichen Verwandt- 
schaft der Lebewesen zum Ziele gesteckt hat. Hiebei haben wir 



aber mehrfache Behelfe. Namentlich ist es das Studium der all- 
mähligen Entstehung der Form aus der embryonalen Plasma- 
substanz, dem Eie, welches bei einer derartigen Untersuchung 
förderlich erscheint Daher wird es aber noth wendig, neben Ge- 
stalt und Structur der vollendeten Form auch die allmähiige Ent- 
wicklung derselben einer Betrachtung zu unterziehen. Den Bau 
des vollendeten Individuums lehrt uns die Anatomie kennen, 
mit den Veränderungen dagegen, welche die Form von ihrem 
ersten Entstehen bis zur endlichen Vollendung durchläuft, werden 
wir durch die Entwicklungsgeschichte bekannt gemacht. 
Zur Anatomie hat demnach die Entwicklungsgeschichte hinzu- 
zutreten und im Vereine mit dieser die empirische Grundlage 
desjenigen Studiums der Lebewesen abzugeben, welches sich die Er- 
forschung der Stammesgeschichte der seih eR(Phylogenie) 
zum Ziele gesteckt hat und in diesem Sinne von HAECKEL *) 
passend alsMor phologie. Gestaltlehre der Lebewesen, 
bezeichnet worden ist. 



2. Oekologie. Allein mit der Erforschung der Stammesge- 
schichte der Lebewesen ist die mögliche Betrachtungsweise der- 
selben noch nicht erschöpft. 

Die auf der Anatomie und Entwicklungsgeschichte fussende 
Morphologie ist keineswegs der allein berechtigte Zweig biolo- 
gischer Forschung. Ebenso berechtigt wie die Morphologie, wenn 
auch noch niemals gebührend hervorgehoben, und bis in die neueste 
Zeit ganz vernachlässigt, kann sich dieser ein anderer Zweig 2ur 
Seite stellen, welcher im Gegensatze zur Morphologie die Erschei- 
nungen der Anpassung, die der Connex zwischen der Variabilität und 
den natürlichen Bedingungen der Existenz hervorgerufen hat, zum 
Ausgangspunkte wählte dieselben an jeder einzelnen Form nachzu- 
weisen und von den Erscheinungen der Vererbung abzusondern sucht, 
um dadurch Ausrüstung und Thätigkeit der einzelnen Formen zu er- 
mitteln und — gleich der Civilisationslehre — die Gliederung der- 
selben in die verschiedenen Stände der pflanzlichen Gesellschaft 
vorzunehmen, Hiebei muss es aber zunächst darauf ankommen, 



Generelle Morphologie der Organismen. 1866. 



die Gestalt und Structur der vollendeten Form kennen zu lernen, 
wozu wiederum die x4.natomie die Hauptgrundlage ab- 
geben wird. Als ein zweites Erforderniss tritt aber jet^t 
die Ermittlung der Thätigkeit der Form und dieAn- 
passung der Thätigkeit an die Bedingungen der 
umgebenden Natur hinzu und mit dieser macht uns die 
Physiologie bekannt. Anatomie und Physiologie erscheinen somit 
als die natürlichen Grundlagen dieser Betrachtungsweise der Lebe- 
wesen, welche zwar ebenso berechtigt ist wie die morphologische 
kiterpretation derselben, aber doch nur sehr selten gepflegt wurde 
und dem zu Folge auch eines ihr gebührenden besonderen Namens 
noch vollständig entbehrt. Bisher hat man entweder nur von einer 
anatomisch-physiologischen Forschungsrichtung gesprochen oder 
den einen, speciellen Theil dieses Wissenschaftszweiges einer geo- 
graphischen Disciplin, der Pflanzenphysiognomik zugewiesen. 
Deshalb haben wir es zunächst nothwendig, dem Zweige einen 
besonderen Namen zu ertheilen und möchten als solchen die Be- 
zeichnung Oekologie^) oder Haushaltslehre in Vorschlag bringen. 
Wie erwähnt worden ist, besteht die Hauptaufgabe der Oeko- 
logie in der Gliederung der organischen Wesen nach den Er- 
scheinungen ihres Lebens und der damit zusammenhängenden 
Ausrüstung. Dementsprechend wird — ähnlich der Morphologie 
— auch die Oekologie eine Reihe von Typen zu unterscheiden oder 
oekologische Formen aufzustellen haben. Späteren Erörterungen vor- 
greifend wollen wir schon jetzt bemerken, dass wir stets von Vege- 
tationsformen sprechen und diese wiederum in Gruppen hSheren oder 
niederen Ranges vereinigen werden. 



3. Morphologische und oekologische Grundformen. Den voran- 
gegangenen Erörterungen zu Folge ergibt sich die Bedeutung 
einer Vegetationsform von selbst, indem wir darunter sämmtliche 
Lebewesen verstehen werden, welche in Bezug auf ihre Lebens- 
thätigkeit und die dazu gehSrige Ausrüstung in allen wesentlichen 
Stücken untereinander übereinstimmen, mlfgen sie nun nahe verwandt 



*) Von olxog 6 der Haushalt und Xoyta 1] die Lehre. 
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sein oder nicht, also derselben oder verschiedenen Arten, derselben 
oder verschiedenen Gattungen, derselben oder verschiedenen Familien 
u. s. w. angehSren. 

Bei der grossen, ja fundamentalen Verschiedenheit zwischen 
den Grondformen der Oekologie und denjenigen der Morphologie 
dürfte ee aber angezeigt sein, den Unterschied an einem speciel- 
len Beispiel zu erörtern. Wir erwählen hiezu die beiden Wolfs- 
milchgewächse Euphorbia coecorum^) und Euphorbia resi- 
nifera^) und den C actus Rhipsalis cereiformis^) , Betrachten 
wir zunächst die beiden letzteren. Jede dieser Formen besitzt 
einen aufgerichteten, ästigen, meist vierkantigen fleischigen Stamm. 
Beiden fehlen die Laubblätter, an deren Stelle trefl'en wir feine 
spitzige Stacheln, welche bei der Euphorbie in der Zweizahl, bei 
dem Cactus aber zu einem Bündel von 6 bis 7 Individuen ver- 
einigt erscheinen und auf einem filzigen, an der Kante des Stengels 
warzenartig hervorragenden Polster entspringen. Endlich tragen 
beide kleine (bei der Euphorbie gestielte, bei dem Cactus aber 
stielloi^e) in der Bucht über dem Stachelpolster entspringende 
Blüthen. Diese Aehnlichkeiten in der äusseren Gestaltung setzen 
sich noch auf die innere Bauart fort, indem beide Formen von 
einer fiir Gase und Wasser nur schwer zu durchdringenden Haut, 
wie von einem Panzer umgeben werden, innerhalb welcher grosse 
Mengen mehr oder minder zäher Flüssigkeiten aufgespeichert er- 
scheinen. Endlich kommt jeder von beiden Formen, entsprechend 
der gleichen äusseren und inneren Bauart dieselbe Lebensweise 
Züf indem durch die Ausbildung von Stacheln an Stelle feinhäu- 
tiger Blätter und die Bedeckung des Stengels mit ein^r wasser- 
dichten Haut das Entweichen der Wasser- und Saftmengen des 
Inneren nach aussen hin verhindert wird und die Pflanzen in 
Gegenden mit heissem und trockenem Klima, in welchen das 
Entweichen der Säfte durch feinhäutige Blätter in rapider Weise 
vor sich gehen und ihren Tod herbeiführen würde, ungeföhrdet 
vegetiren können. Der Oekologe hat sich daher genöthigt gesehen, 

') Vergl. MAEXroS-EICHLER, Fbra brasiliensis. XI. Bd. Taf. XCn. 
*) Tergl. BERG und SCHMIDT, Ofßcinelle Gewächse, Taf. XXXIV. 
^ Yergl. PFEIFFER und OTTO, Abbildungen und Beschreibung bWien- 
der Oicieen, II. Bd. 



die Angehörigen beider Pflanzen von seinem Standpunkte aus 
zu einer Vegetationsform, der sogenannten Cac tu sform zu ver- 
einigen. Ganz anders aber verfährt die Morphologie. — Auf 
Grundlage umfassender Vergleichuug der Formen untereinander 
ist dieselbe zu dem Resultate gelangt, dass Organe wie der Stengel 
und die Blätter sehr leicht weitgehender Anpassung fähig sind 
und dementsprechend für die Ermittlung der natürlichen Ver- 
wandtschaft der Formen untereinander ziemlich belanglos er- 
scheinen, währenddem die Entwicklungsart der Pflanze und die 
Gestaltung ihrer Blüthen und Früchte vergleichsweise constant 
bleiben und dementsprechend eine Keihe von Merkmalen relativer 
Vererbung zur Schau tragen. Betrachtet man aber die Entwick- 
lung und den Bau der Blüthen und Früchte bei unseren Formen, 
so ersieht man sofort, dass sich dieselben hierin sehr weit von 
einander entfernen, und deshalb sieht sich der Morphologe auch 
genöthigt, die Angehörigen jeder Form nicht nur verschiedenen 
Arten und Gattungen, sondern sogar verschiedenen Familien und 
Ordnungen anzuweisen, indem er die Euphorbia resinifera unter 
die Wolfs milchgewächse (Euphorbiaceae) stellt, welche er 
der Ordnung der Tricoccae beizählt, während er die Angehörigen 
von Rhipsalis cereiformis den Cactusgewächsen (Cactaceae) 
einreiht, für welche er wegen ihres eigenartigen Verhaltens in 
Bezug auf Blüthe und Frucht eine eigene Ordnung, die Opun- 
tinae, aufgestellt hat. Im Gegensatze zur Oekologie vereinigt 
der Morphologe aber wiederum die plumpe Euphorbia resinifera, 
obwohl sie in Beziehung auf die vegetativen Organe ganz anders 
gestaltet ist, dennoch mit der zierlichen Euphorbia coecorum 
wegen ihres übereinstimmenden Blüthenbaues und der Aehnlich- 
keit der Früchte zu einer und derselben Gattung Wolfsmilch 
(Euphorbia). Beide Formen besitzen nemlich zu einer Dolde 
vereinigte Blüthen^ von welchen jeder Zweig bei Euphorbia resi- 
nifera entweder aus mehreren männlichen oder einer weiblichen, 
bei Euphorbia coecorum aber zugleich aus zahlreichen männlichen 
und einer weiblichen Blüthe sich zusammensetzt. Jede männliche 
Blüthe besteht bei jeder von beiden Arten aus nur einem Staub- 
gefasse und jede weibliche Blüthe aus einem einzigen langge- 
stielten, dreifächerigen Fruchtknoten mit mehrlappiger, sitzender 



Narbe. Alle Blüthen eines Doldenzweiges zusammen werden von 
einer kelchförmigen Hülle umgeben und bilden mit derselben ein 
sogenaniites C3'athium. Der Fruchtknoten endlich entwickelt sich 
zu eitler dreifächerigen Kapsel, von welcher jedes Fach nur einen 
Samen enthält. 



4. Die Bestrebungen, morphologische und oekologische Grund-* 
formen aufzustellen- Bekanntlich hat die Morphologie der Pflanzen 
ebenso wie diejenige der Thiere vor dem Auftreten LINNfi'S eine 
Behr niedrige Stufe der Entwicklung aufzuweisen gehabt, indem 
die einzelnen Formen mehr nach der Gestaltung und Beschaffen- 
heit der vegetativen Organe als nach dem Baue und der Ent- 
wickln ugsart der Blüthen und Früchte unterschieden worden sind. 
Erst LINN^ hat die Aufmerksamkeit der Botaniker auf die Ge- 
staltung und Beschafl'enheit der Fortpflanzungswerkzeuge gelenkt 
imd die Gruppirung der Arten auf Grundlage des Baues dieser 
Organe vorzunehmen versucht. Allerdings berücksichtigte dieser 
Forscher die genannten Pflanzentheile noch in sehr oberflächlicher 
und einseitiger Weise und Hess bei dem Hervorkehren dieser Or- 
gane die Betrachtung der Stengel und Blätter hinwiederum ganz 
in den Hintergrund treten. Allein, da in der Gestaltung der 
Blüthe und Frucht, wie erwähnt worden ist, die Merkmale der 
Yererbung verhältnissmässig zahlreich zu Tage treten, so hat das 
Vorgehen LINN^'S trotz aller Oberflächlichkeit und Einseitigkeit 
doch höchst bedeutungsvoll auf die weitere Ausbildung der Mor- 
phologie eingewirkt und ihr den Grund gelegt, auf welchem sie 
in der Folgezeit mit vielem Glücke weiter bauen konnte. Bald 
nach LINNE'S Auftreten wurde einerseits das von ihm aufgestellte 
Syriern durch JUSSIEü und A. DE CANDOLLE bedeutend ver- 
bessertj während man andrerseits nicht müde wurde, in fernen 
Ländern neue Pflanzenformen einzusammeln und dieselben in 
umiküg reichen Bänden von dem angeführten Gesichtspunkte aus 
zn beschreiben. Auf diese Weise wurden die verschiedenen mor- 
pholfigiiichen Monographien in's Leben gerufen, von welchen der 
von A. DE CANDOLLE herausgegebene Prodromus systematis 
naturalis regni vegetahilis allein nahezu zwanzig starke Octav- 
bände zahlt. — Daneben entwickelten sich die Anatomie und 
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Entwicklungsgeschichte immer mehr heran. Endlich wurilen dareb 
SCHLEIDEN'S Bemühungen auch diese Zweige biologischer Furscb- 
ung als Kathgeber bei der Construction des natürlichen Systeuis 
der Arten und Gattungen herangezogen und an die Stellte jener 
oberflächlichen Gestaltlehre des LINN^'schen Zeitalterd trat die 
durch die Anatomie und EnlwickluDgsgeschichte belebte Morpho- 
logie unserer Zeit. 

Ganz anders war es der Oekologie ergangen. Zwar hattö 
dieselbe vor dem Auftreten LINNfi'S dadurch, dass von den Bo- 
tanikern vorzugsweise die vegetativen Organe studirt wordi^n sind, 
an welchen — wie wir später erkennen werden — die Anpassungs- 
merkmale der Formen besonders zu Tage treten, einen schönen 
Anlauf genommen, doch sollte sie niemals über denselben hiuaus- 
kommen. Während durch die Bemühungen LINN^'S um die 
Ausbildung der morphologischen Richtung die letztere bald allein 
Gegenstand der Forschung geworden ist, fielen die oekologisclien 
Eudimente immer mehr der Vergessenheit anheim. Nur zeitweilig 
wnrde von dem einen oder anderen Forscher und selbst daun 
nur gelegentlich, von dem Standpunkte einer anderen Disciplin» 
auf diesen Zweig biologischer Forschung hingewiesen. Noch viel 
weniger konnte an eine Erklärung der gelegentlich aufgestellten 
Grundformen durch die anatomisch -physiologische Methode gedacht 
werden. Daher existirfc selbst in der Gegenwart noch keine Oeko- 
logie oder Haushaltslehre der Pflanzen und die nachtolgendeD 
Erörterungen erscheinen als der erste bescheidene Versuch zu 
einem solchen. 



Erster Abschnitt. 
Allgemeine Oekologie. 



A. Oekologie des Stoffwechsels: Vegetation. 

Erstes Oapitel. 
Die Lebensprocesse. 

1. Der zellige Aufbau des PflanzenkSrpers. Betrachten wir 
die veractiedenen Pflanzenformen, die sich unseren Sinnen offen- 
baren, m bemerken wir, wie jede derselben aus verschiedenen 
Theilen sich aufbaut, welche zusammengenommen den Körper 
der Pflanze darstellen und insofern sie die Gestalt derselben be- 
dingen, üls deren Glieder bezeichnet werden. Aber nicht allein 
die Gestalt der Pflanze wird von dem Gliede bedingt, sondern 
jedes derselben steht auch einer Beihe von Processen vor, welche 
in seinem Inneren sich abspielen, und von diesem Gesichtspunkte 
aus betrachtet erscheint der einzelne Theil nicht mehr als ein 
gestaltbildendes Glied der Form allein, sondern auch als ein 
Werkzeug für die Verrichtungen derselben, die Lebenserscheinun- 
gen, als deren Organ er bezeichnet wird. Schon der Laie unter- 
scheidet eine Keihe solcher Organe, die er mit verschiedenen 
Ifamen belegt,' als Wurzel, Stengel, Knospe, Blatt, Blüthe, Frucht. 
— Alle diese Organe werden wir in einem der folgenden Capitel 
eingehend zu betrachten haben, im gegenwärtigen Augenblick 
aber gilt es vorerst, die allen Organen gemeinsamen Züge auf- 
zusuchen, um von diesen ihren Fundamentaleigenschaften weiter 
vorzudringen. 
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Alle Organe stimmen dadurch untereinander übereia, dasä 
sie aus anderen kleineren und einfacheren Theilen als ihren Ele- 
menten zusammengesetzt sind, welche selbst wiederum ah ebenso 
viele einfachste oder Primitiv-Orgaue erscheinen. Diese Elementar- 
organe sind die Zellen, und dieselben haben wir zunächst eiuer 
flüchtigen Betrachtung zu unterziehen, da Alles, was für die Zelle 
selbst gilt, auch auf die Zellencomplexe, die sogenannten Gewebe 
und Organe seine Anwendung findet. 

Um sich von der Art und Weise dieses zelligen Aui'baues 
der Pflanze eine Vorstellung zu verschaffen, ist es notbweiidigt 
eine Fflanzenform selbst in Augenschein zu nehmen und hierauf 
einer Untersuchung zii unterziehen. Nicht unzweckmässig dürfte 
es sein, die gemeine Bohne (Phaseolus vulgaris) hiezu zu er- 
wählen. Durchschneidet man mit einem scharfen Messer (ei Dem 
Basiermesser) den Stengel einer solchen Pflanze zweimal der 
Quere nach, um davon ein möglichst dünnes Scheibchen (einen 
Dünnschnitt) zu erhalten, so bemerkt man schon währeud des 
Durchschneidens, wie ein schleimiger Saft aus dem Stengel her- 
vorquillt und von einem consistenteren Theile sich abhebt. Be- 
trachtet man das erhaltene Scheibchen durch eine Loupei so be- 
merkt man, wie der consistente: e Theil als ein Maschen werk sich 
darstellt, welches mit einem lockeren Tüllgewebe einige Aehnliuh- 
keit aufeuweisen hat, während der bei dem Durchschneiden des 
Stengels hervorquellende Saft als eine mehr oder mindeif trübe 
Flüssigkeit jede der Maschen gleichmässig ausfüllt. Demnach be- 
steht der gesammte Pflanzenkörper aus einer grossen Auzahl 
sehr kleiner, dicht aneinander gelagerter Bläschen, welche wegen 
ihrer Aehnlichkeit mit den Wachszellen der Bienen Zellen ge- 
nannt worden sind. Jede normal entwickelte Zelle er- 
scheint somit als ein kleines, dem unbewaffneten Auge 
meist nicht mehr unterscheidbares Bläschen, weUhea 
durch eine zarte, elastische Haut allseitig geschlos- 
sen und im Inneren mit mehr oder minder zähen 
Flüssigkeiten angefüllt ist. — Ein instructives Bild von 
einer solchen Normalzelle wird erhalten, wenn man durcb die 
Wurzelrinde unserer Kaiserkrone (FrUlllaria imperiali-a) auf 
die früher erwähnte Weise einen möglichst dünnen Längsschnitt 
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legt und denselben bei etwa fünfhundertfacher Linearvergrösse- 
rung unter einem zusammengesetzten Mikroskop betrachtet. Zu 
äusserst einer solchen Zelle bemerkt man die feste elastische Haut, 
welche als eine doppelt contourirte Linie sich zeigt und Zellhaut 
oder Zellmembran genannt wird. Der Innenseite dieser all- 
seitig geschlossenen Haut dicht anliegend findet man eine zweite» 
ebenfalls allseitig geschlossene, im üebrigen aber verschieden ge- 
staltete Schicht, deren Substanz weich, unelastisch ist und in zu- 
treffender Weise mit dem Namen Protoplasma belegt worden 
ist. Im Protoplasma hinwiederum liegt ein rundlicher Körper 
eingebettet, dessen Substanz der des ersteren sehr ähnlich ist; 
er wird Zellkern oderNucleus genannt. Endlich findet man 
im Protoplasma mehr oder minder grosse Hohlräume, welche mit 
einer wässerigen Flüssigkeit, dem Zellsaft, angefüllt sind. Von 
anderweitigen später zu erwähnenden Einschlüssen des Proto- 
plasmas abgesehen, besteht somit jede normal entwickelte Zelle 
aus L fester Haut, 2. weichem Protoplasma mit Kern und 3. 
flüssigem Zellsaft. 

2. Baustoffe. Alle soeben genannten Bestandtheile einer Zelle, 
die Zellhaut, das Protoplasma mit dem Nucleus und der Zellsaft 
sind in chemischer Hinsicht Verbindungen von gewissen in der 
Zelle selbst gebildeten verbrennlichen Stoffen, von unverbrenn- 
licheu Substanzen und einer beträchtlichen Menge Wassers. Die 
zuerst genannten Substanzen sind die von der Zelle selbst er- 
zeugten organischen Verbindungen, die „Assimilationsproducte im. 
weiteren Sinne des Wortes" und werden kurz die Bau- oder 
Bildungsstoffe ^) derselben genannt ; die un verbrennlichen 
Bestandtheile bilden die bei einer Verbrennung der Zelle zurück- 
bleibende Asche; die Wassermenge endlich, welche zum Aufbau 
der Zellhaut und der Protoplasmagebilde unentbehrlich ist und 
im Zellsafte sich vorfindet, wird Vegetationswasser genannt. 

Der Baustoff der Zellhaut 2) ist der Zellstoff oder die 
Cellulose, ein aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff be- 



HOFMEISTER, Die Lehre von der Pflanzenzelle. 1867. — SACHS, 
Lehrhufh iler Botanik 4. Aufl. 1874. 1. Cap. p. 1—70. 
^ HOEMEISTEß, 1. c. UI. p. 147. ff. 
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stehender organischer Körper, welcher den Reihen der Kohle- 
hydrate angehört. In sehr jungen Zellen erscheint die Membran 
als ein sehr dünnes Häutchen, welches nur aus Cellulose und 
Wasser besteht. In diesem Falle kann dieselbe, ohne dass sie 
fiir uns durch irgend welche Mittel wahrnehmbare Poren aufweist, 
von gewissen Flüssigkeiten in der Weise durchdrungen werden, 
dass die Durch Wanderung derselben nur mit den kleinsttin Th eil- 
chen, den Molekeln, d. h. durch Diffusion erfolgt. In ilUeren 
Zellen dagegen, finden sich neben Cellulose und Wastjer aueh 
unverbrennliche Bestandtheile (Mineralstoffe) vor. In derartigen 
Zellen kann die Membran in Folge chemischer Processe raaunig- 
fache Veränderungen e\'fahren, wodurch Substanzen von besonderen 
physikalischen Eigenschaften gebildet werden. (Vergleiclie dieses 
Cap. 7.) 

Das Protoplasma ^) ist im Wesentlichen ein Gemenge von 
eiweissartigen Substanzen mit Wasser. Daneben kuinmeu 
in demselben aber noch geringe Quantitäten anderer organiäcber 
sowie anorganischer Bestandtheile vor. Als die dem Protoplaäma 
eigenartigen Substanzen erscheinen demnach die Eiweisaütoffü und 
da alle Eivveissstoffe Stickstoff und Schwefel enthalten, so werden 
in letzter Linie Stickstoff- und schwefelhaltige Verbinduügen die 
Baustoffe der Protoplasmagebilde darstellen. Das Protoplasma 
an sich ist farblos und hyalin. In den meisten Fällen aber treten 
in demselben mehr oder minder beträchtliche Mengen von Kohle- 
hydraten und Fetten auf, welche entweder in unsichtbaren Formen 
in der Masse vertheilt sind, oder — und dieses ist der liäufigt^re 
Fall - in Form von Fetttröpfchen und Körnchen sieh zeigen, 
eine mehr oder minder starke Trübung und ein körniges Aus- 
sehen der Substanz verursachend. — Der in dem Protoplatima 
eingebettete Zellkern ist nichts anderes als ein bestimmt geformter 
Theil des Protoplasmas — ein Differenzirungsproduct dt^sselben. 
welchem im Wesentlichen dieselbe Zusammensetzung wie dem 
Protoplasma zukommt. Neben Zellkern und Fetttröpfeheu sind 
aber int Protoplasma einer specifischen Pflanzenzelle noch andere 



') H. V. MOHL, lieber die Saftbewegimge^i im Inneren dnr Pßa^ncit, 
Bot. Zeitg. 1846. p. 73. — HOFMEISTER, 1. c. I. p. 1 ff. 
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Differenzirungsproducte desselben anzutreffen. Vor allen Anderen 
sind es grüngefärbte Kügelehen, die Chlorophyllkörper*) 
und weisse oder bläulich weisse Gebilde, die Stärkekörner ^). 
Die ersteren erscheinen in den weitaus häufigsten Fällen als 
Eügelchen von rundlicher, linsenförmiger oder polygonaler Gestalt 
und treten in jeder Pflanzenzelle meistens in grösserer Zahl auf. 
Sie sind entweder wandständig und bilden, wenn sie in grosser 
Anzahl vorhanden sind, einen die Zellwandung auskleidenden 
Chlorophyllbeleg, oder sie liegen im Zellenmittelpunkt, oder sie 
fallen endlich den ganzen Zellraum an. Jedes Chlorophyllkom 
besteht aus zwei verschiedenen Substanzen, einem grünen Farb- 
stoff, welchen man als Blattgrün (Chlorophyll) im engeren 
Sinne bezeichnet, und dem protoplasmatischen Träger desselben. 
Das Chlorophyll selbst besteht wiederum aus mindestens zwei 
Substanzen, einem gelben und einem blaugrünen Farbstoff. Ersterer 
ist Xanthophyll, letzterer Kyanophyll benannt worden. 
Beide Farbstoffe sind in jedem Korn nur in verschwindend kleiner 
Menge vorhanden. — Die Stärkekörner sind solide, mehr oder 
minder rundliche Gebilde von verschiedener Grösse. Häufig haben 
sie eine eiförmige Gestalt, doch kommen auch linsenförmige Körn- 
chen vor und solche von ganz unregelmässiger Gestalt. Bei ge- 
nauerer Betrachtung findet man jedes Korn aus dichteren und 
weniger dichten Schichten zusammengesetzt, welche mit einander 
abwechselnd um einen Kern gruppirt sind. In chemischer Hin- 
sicht besteht jedes Korn aus zwei verschiedenen Substanzen, einem 
lockeren Gerüste eines der Cellulose ähnlichen Körpers, welcher 
Stärke-Cellulose genannt wird und einem jenes Gerüste 
ausfüllenden Stoff, dem eigentlichen Stärkestoff, welchem der Name 
Granulöse beigelegt worden ist. — Als ein weiterer Einschluss 
der Protoplasmasubstanz mancher Pflanzeuzellen sind die P r o t ei n- 
körner^) zu nennen. Es sind diess, wie schon der Name be- 
sagt, körnige Gebilde von rundlicher oder eckiger Form, welche 



») Ausser HOFMEISTER, 1. c. IV. §. 41. p. 362. vergl.' KRAUS, Zur 
Kenntniss der Chlorophyllfarbstoffe und ihrer Verwandten, 

*) NAEGEU, Pflanxeiiphysiologische Unterstcekungen: H, Stärkekörner.' 
— HOFMEISTER. 1. c. IV. §. 42. ^ 379. 

3) SACHS, 1. c. §. 8. p. 52. 
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Stärkekornern zuweilen nicht unähnlich erscheinen. Ihrer ehemi- 
schen Zusammensetzung nach bestehen sie aus Eiweiä^i^taffen, 
fahren aber in ihrem Inneren gewöhnliche krjstallartige tfebilde 
von oxalsaurem Kalke, die Kr jstalloide, oder rundliche^ trau- 
bige Körnchen von phosphorsaurem Kalke und phosphorsaarer 
Magnesia, die Grloboi'de, mit sich. 

Der Zellsaft*) ist die in Form von sphäroidischen Blasen- 
räumen, Vacuolen, im Protoplasma auftretende Flüsisigkeit 
Er besteht grösstentheils aus Wasser, welches aber sehr verschie- 
dene Beimengungen aufzuweisen hat. In ihm sind nemlich die 
verschiedenen Nährstoffe, welche die Zelle zu ihrem Leben und 
Wachsthum benöthigt, aufgelöst und lassen denselben ak ein 
Reservoir erscheinen, welchem die organisirten Zelltheile tllü zu 
ihrem Bestehen nothwendigen Substanzen entnehmen. 



3. Nährstoffe. Als Nährstoffe der Pflanze bezeichnet man 
nur diejenigen chemischen Grundstoffe, welche für 
den gesammten, in der Folge zu erörternden Löbens- 
process absolut unentbehrlich sind.^) Um nun diese keimeu 
zu lernen, kommt es zunächst darauf an, alle Grundstoffe^ welche 
überhaupt in die Zelle eintreten und daselbst als deren Eeätaad-* 
theile vorgefunden werden, mittelst chemischer Analysen genau 
zu bestimmen. Hernach aber hat man ein Kennzeichen ausfiüdig 
zu machen, durch welches sich diejenigen Elemente, welche das 
Material für die einzelnen Baustoffe der Zelle stellen und durch 
ihre Wanderungen aus und in dieselbe den Lebensprocess der 
Pflanze veranlassen, von jenen Substanzen unterscheiden* welche 
mit den ersteren nur zufällig in die Zelle eintreten und mithia 
entbehrliche oder unnöthige Bestandtbeile derselben dur-'^tellen. 
Solcher Unterscheidungsmethoden gibt es aber zwei. Erötlieh 
haben wir von vornherein als gewiss anzunehmen, dass alle jene 
Elemente, welche integrirende Bestandtbeile derjenigen chemischen 

«) SACHS, 1. c. §. 10. p. 63. 

*) SALM-HOKSTMAE, VersTiche undRestdtate über die Eniährimg der 
PfUmxen, 1856. — SACHS, Handbuch der EocperimentcU-Pkysiologie. 1865. 
V. Abth. p. 114 ff. — PFEFFEK, Pflanxen-Phystologte. 1881. I. B.!. V, Kap. 
p. 179 ff. 
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Verbindungen bilden, ohne weiche die Baustoffe der Zelle gar 
nicht bestehen können, auch nothwendige Zellsubstanzen abgeben 
müssen. Dem zu Folge haben wir alle Elemente, welche zur 
chemischen Formel der Cellulose sowohl als auch der Eiweiss- 
Stoffe gehören als unentbehrliche Bestandtheile oder Nährstoffe im 
eigentlichen Sinne des Wortes anzusehen. Solche Nährstoffe sind 
also erstlich Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, da 
dieselben integrirende Bestandtheile der Cellulose bilden, und 
zweitens Stickstoff und Schwefel, da diese, im Verein mit dem 
vorigen, zur chemischen Formel der Eiweissstoffe gehören. 

Ausser den genannten Grundstoffen ist uns aber noch eine 
Reihe anderer, constant in der Pflanze sich vorfindender Elemente 
bekannt geworden, ohne dass es uns gelungen wäre die chemi- 
schen Beziehungen, welche sie zu diesem oder jenem pflanzlichen 
Baustoffe einnehmen, ausfindig zu machen. Dieses gilt z. B. für 
das Kalium, das Calcium und Eisen. Um nun auch in diesen 
Fällen eine Entscheidung treffen zu können, hat man die zweite 
ünterscheidungsmethode anzuwenden, d. h. Vegetationsversuche 
anzustellen. In Sak- (Nähr-) lösungen von genau bekannter Zu- 
sammensetzung, denen man aber den fraglichen Grundstoff vor- 
enthält, werden die Pfianzen aufgezogen. Ist man nun im Stande, 
auch bei Ausfall jenes Elementes eine in jeder Hinsicht normal 
entwickelte Form hervorzurufen, so ergibt sich daraus die Ent- 
behrlichkeit des fraglichen Grundstoffes, gelingt es aber trotz son- 
stiger günstiger Bedingungen bei Ausfall des einen fraglichen 
Stoffes nicht, eine ausgiebige Vegetation zu erzielen, so folgt da- 
raus, dass das betreffende, der Pflanze vorenthaltene Element für 
das Gedeihen derselben unentbehrlich ist, d. h. einen Nährstoff 
im eigentlichen Sinne des Wortes darstellt, unterzieht man nun 
von diesem Gesichtspunkte aus die bisher angestellten Vegetations- 
versuche einer kritischen Untersuchung, so gelangt man zu dem 
Eesultate, daps neben den fünf erwähnten Stoffen auch Kalium, 
Calcium, Magnesium, Phosphor und Eisen unentbehrliche 
Elemente oder Nährstoffe im strengen Sinne des Wortes sind. 
Ausser diesen mit Bestimmtheit als Nährstoffe erkannten Elementen 
sind vielleicht auch Natrium und Chlor für manche Pflanzen 
unentbehrlich. 
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4. Aufnahme der Nährstoffe. Ehe die Art und Weise der 
Aufnahme selbst besprochen werden kann, ist es nothwendig auf 
die chemische Zusammensetzung hinzuweisen, in welcher die ge- 
nannten Stoffe den Pflanzen zu Gebote stehen oder wenigstens 
bei Vegetationsversuchen mit Vortheil dargeboten werden können. 
— Unter den Verbindungen der unentbehrlichen Grund- 
stoffe, welche eine normal entwickelte Pflanze aufnimmt, sind 
diejenigen des Sauerstoffes weitaus die häufigsten, neben 
welchen jene des Chlor, Brom und Jod ganz vernachlässigt wer- 
den können. Unter den Sauerstoffverbindungen aber werden im 
Allgemeinen wiederum nur diejenigen Combinationen als Nähr- 
stoffe benützt, welche den grösstmöglichen Gehalt an diesem Gase 
aufzuweisen haben. Dem entsprechend finden die Kohlensäure 
und die Salze der Salpeter-, Schwefel- und Phosphorsäure, nicht 
etwa Kohlenoxydgas und Salze der salpetrigen, schwefeligen und 
anderer Säuren ihre Verwendung als Nährstoffe. 

Mit Ausnahme der Kohlensäure, welche in der ßegel der 
Luft entnommen wird, erhält die Pflanze sämmtliche Nährstoffe 
entweder aus dem Wasser oder aus dem Erdboden, in welchem 
sie in Form verschiedener chemischer Verbindungen enthalten eind. 
Um nun die Art dieser Verbindungen, d. h. die Zusammensetzung 
eines Nährstoffgemenges zu erfahren, welches der Pflanze unter 
sonst günstigen Umständen mit Vortheil dargeboten werden kann, 
hat man wiederum eine Reihe von Experimenten angestellt, indem 
man — wie bei den oben genannten Versuchen — sich bemühte, 
Pflanzen in Nährlösungen zu erziehen, welche die verschiedenste 
chemische Constitution aufzuweisen hatten, aber zum Unterschiede 
von den vorhergenannten Versuchen mit jedem als unentbehrlich 
erkannten Elemente ausgestattet waren. Das Ergebniss dieser 
Experimente lautete dahin, dass bezüglich der Art der Zusammen- 
setzung einer als vortheilhaft erkannten Nährstofflösung ein ziem- 
lich weiter Spielraum zu bestehen pflegt, da jede Pflanze in einer 
Flüssigkeit gedeihen kann, wenn derselben jedes unentbehrliche 
Element überhaupt einmal beigemischt worden ist, während die 
Art der Verbindung jener Elemente unter einander ziemlich be- 
deutungslos erscheint. Wie SACHS ^) hervorgehoben hat, kann 



*) Experimental-Physiologie, p. 120. 
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eine Pflanze alle ihre Bedürfnisse befriedigen, wenn der ihr zu 
Gebote stehenden Nährflüssigkeit folgende Verbindungen beige- 
mischt worden sind: 

K Ein Salpeters aures Salz, welches entweder durch 
Kaii-T oder Natron- oder Kalks alpeter repräsentirt werden 
kann, oder ein Ammoniumoxydsalz, welches wiederum ent- 
weder aalpetersauer, oder schwefelsauer oder kohlen- 
sau e r sein kan n, oder zwei von diesen Verbindungen zu gleicher Zeit. 

2. Ein Kalisalz, welches entweder Kalisalpeter, oder 
Weinstein oder phosphorsaures Kali sein kann. 

3* Ein Natron salz, welches ebenfalls entweder Natron- 
salpeter, oder Glaubersalz oder phosphorsaures Natron 
sein kann. 

4. Ein Kalk salz, welches abermals entweder durch Kalk- 
ealpeter, oder Gyps oder pho sphorsauren Kalk vertreten 
werden kann. 

5. Bittersalz. 

6. Ein Eisensalz und zwar entweder Eisenvitriol oder 
Eisenchlorid. 

7^ Vielleicht auch irgend ein Mangansalz. 

Welche Menge von jeder dieser Verbindungen oder welche 
der verschiedenen möglichen Combinationen für die Versuchs- 
pflanze am günstigsten ist, erfahren wir aber hieraus nicht. Nur 
die eine Thatsache ist uns aus diesen Versuchen sowohl als auf 
Grandla;;e von Ascheanalysen noch bekannt geworden, dass in 
jedem Falle grössere Mengen der Kali- und Kalksalze als solche 
der Natron- und Bittersalze zu nehmen sind. 

Abgesehen von jenen vereinzelten Fällen, in welchen die 
Nahruiigstheilchen vom nackten Protoplasma selbst umflossen 
werden 1 müssen alle genannten Nährstofie und deren Verbindungen, 
um in die Pflanze zu gelangen, die festen Zellmembranen der- 
selben durchwandern. Daraus ergibt sich sofort, dass die Auf- 
nahme aller Stoffe ein und dieselbe sein muss und nur 
durch Diffusion von Statten gehen kann. Um aber weiterhin 
durch die Zellhäute difi'undiren zu können, werden alle Nährstoffe 
unter den gewöhnlichen Vegetationsbedingungen entweder im 
gasförmigen oder flüssigen Zustande sich befinden oder endlicli 
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in einer Flüssigkeit gelöst sein müssen. In der That gelangen 
die Elemente und deren Verbindungen nur in derartigen Äggre- 
gatzuständen in die Pflanze, und für die unter den gewöhulichen 
Vegetationsbedingungen festen Stoffe stellt das Wasser das MerJiam 
dar, welches die Lösung vermittelt. Für die Lösungen selbst aher 
ist es keineswegs gleichgiltig, mit welchen Eigenschaften sie uu?;- 
gestattet erscheinen; denn nur diejenigen unter ihnen, deren Raure 
und laugenhafte Wirkung gegenseitig aufgehoben ist, können mit 
Vortheil aufgenommen werdeu, während eine jede laugenhaft oder 
sauer reagirende Flüssigkeit auf die leicht zerstörbaren Baustoffe 
destruirend wirken müsste. Die Beobachtung hat nun in tler 
That gelehrt, dass sämmtliche Nährstoffverbindungen, welche von 
der Pflanze aufgenommen werden, weder stark saurer noch laugen- 
hafter Natur, sondern vollkommen indifferent sind. Die ein /.ige 
unter den gewöhnlichen Temperaturverhältnissen etwas stiiikere 
Säure, -welche als solche in die Zelle dringt, ist die Kohlensüme. 
Jedoch wird ihre saure Wirkung dadurch unschädlich gemacht, 
dass diese Verbindung durch den Sauerstoff und Stickstotl der 
Luft in hohem Grade verdünnt, die genannte Eigenschaft nur 
sehr langsam zur Geltung bringen kann. 

Wie schon erwähnt worden ist, kann die Aufnahme aämmt- 
licher Nährstoffverbindungen von Seite der Pflanze nur durch 
Diffusion vor sich gehen. Deshalb ist es aber noth wendig, dass 
die nahrungsbedurftige Zelle sowohl als auch das Aufnahmsori^an 
der vielzelligen Pflanze von der Nährstofflösung unmittelbar be- 
rührt, d. h. benetzt werden. Ist aber einmal eine Benetzung 
erfolgt, dann kann das Lösungswasser ohne weitere Schwierig- 
keiten durch die Membran in das Innere der Zelle eintret<^ii. 
Nun aber ist das Wasser der Nährlösung nicht als solches vor- 
handen, es hält vielmehr die kleinsten Theilchen der gelösten 
Stoffe gefesselt. In Folge dessen werden von den Wassertheiklii'U 
auch die Molekeln der in denselben gelösten Verbindungen mit 
fortgerissen und in das Innere der Zelle geführt. Allerdingi u lei- 
den die Mengen und die Geschwindigkeiten der mit dem Walser 
die Zellmembran diffundirenden Nährstoffmolekeln andere sein ak 
diejenigen des Wassers und ausserdem je nach der Natur des 
Stoffes selbst wechseln; doch mögen hiebei auch noch so grosse 
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Terschiedenheiteii obwalten, stets werden die Salztheilchen der 
YOo der Zelle ausgehenden Anziehung ebenso gehorchen, wie die- 
jenigen des Wassers und beide zusammen werden in das Zell- 
innere geführt werden. 

Bisher wurde immer nur von dem Verhalten der Pflanzen 
gegen künstlich zubereitete Nährstofflösungen gesprochen und die 
Aufnahmsweise der letzteren von Seite der Zelle angedeutet. Es 
sind daher noch die Verhältnisse, wie sich dieselben in der Natur 
darbieten, in Betracht zu ziehen. — Ebenso einfach wie in den 
erwähnten Fällen verhält sich die Nahrungsaufnahme bei den 
freischwimmenden Wasserpflanzen. Auch bei diesen gehorchen 
die Wassertheilchen der von der Zelle ausgehenden Anziehungs- 
kraft allein und werden in Folge dessen sammt den von ihnen 
gefeaselten Salztheilchen in das Innere der Zelle hineingeführt. 
Allein nur in den seltensten Fällen pflegen die Pflanzenformen 
mit ihren Aufnahmsorganen frei im Wasser herumzufluthen, weit 
häufiger wurzeln sie in einem nassen oder porösen trockenen 
Boden, welchem sie mit Ausnahme der Kohlensäure sämmtliche 
Nährstoffe zu entziehen haben. In diesem Falle complicirt sich 
auch die Aufnahme der verschiedenen Stoffe, welche im Vereine 
mit dem Wasser vom Boden gefesselt werden. Die Wassertheil- 
chen folgen nicht mehr den Anziehungskräften der Zelle allein, 
sondern werden auch von den Bodentheilchen mehr oder weniger 
beeiuflusst, indem auch diese verschiedene Adhäsionskräfte zur 
Geltung bringen. Die Folge davon wird nun die sein, dass auch 
der Diffusionsvorgang mannigfache Veränderungen zu erleiden 
hat und überhaupt verwickelterer Natur ist. 



5. Stoffwechsel. Nachdem wir im Vorhergehenden die Bau- 
stoffe der Zelle und das Nährmaterial derselben kennen gelernt 
haben, erhebt sich die Frage, auf welche Weise jene aus diesem 
gebildet werden, naturgemäss von selbst. Mit der Besprechung 
dieses Problems aber haben wir zugleich eine Keihe anderer 
Fragen in das Feld unserer Betrachtung gerückt, indem wir da- 
durch bei der Erörterung der Stoffwechselprocesse ^) ange- 
langt sind. 

') DETMEK, Das Wesen der Stoffwechselprocesse im vegetabüiscken Or- 
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Als Stoff Wechsel bezeichnen wir sä mmtlich e Vor- 
gänge, welche innerhalb der Zelle sich abspielen 
und entweder eine Neubildung, oder eine Umwand- 
lung oder endlich eine Zerstörung organischer Sub- 
stanz zur Folge haben. Um nun diese verschiedenen Pro- 
cesse selbst kennen zu lernen, ist es zweckmässig, dieselben in 
verschiedene grössere Abtheilungen zubringen und jede derselben 
für sich zu besprechen. Hiebei than wir am besten, toh den 
bereits in der Definition namhaft gemachten Veränderungen, von 
denen die organische Substanz betroflFen wird, auszugehen. I'nd 
so können wir, je nachdem die Veränderung der organischetj Sub- 
st^anz entweder durch Neubildung, oder durch Umwandlung oder 
durch Zerstörung herbeigeführt wird, den gesammten Stoffwechsel 
gliedern in: 

1. einen Stoffwechsel, welcher eine Neubildung organischer 
Substanz im Gefolge hat; 

2. einen Stoffwechsel, welcher auf einer Umbildung bereits 
vorhandener organischer Substanz ihrer Art in eine organische 
Verbindung anderer Art beruht; 

3. einen Stoffwechsel, welcher in einer Zerstörung des vor- 
handenen organischen Materials besteht. 

Die Processe der zuerst genannten Art werden wir in der 
Folge als Stoffassimilation oder Assimilation im wei- 
teren Sinne bezeichnen; für die Processe der zweiten Art soll 
der Name Stoffmetamorp hose gebraucht werden, endlich 
wollen wir die Processe der dritten Art unter dem Namen Slotf- 
decomposition zusammenfassen. 



6. Assimilation. Unter Assimilation im weiteren 
Sinne des Wortes*) verstehen wir mit SCHLEIDEN und 
PFEFFER die Neubildung organischen Materials aus 
unorganischen Verbindungen, mag dieselbe ent- 
weder direct sich abspielen oder auf indirecte W eii^e 



gantsmus. Jahrb. f. wiss. Bot. XII. p. 237. — Vergl. auch SACHS, Fj*p^:n- 
mentcU'Physiologie. X. Abth. p. 307 ff. 

j) PFEPFEE, 1. c. I. Bd. V. Cap. p. 179 ff. — DETMEE, Sysirm fkr 
Pßanzen-Pkysiologiej I. u. IL Cap. In Schenk's Handbuch der Botanik. 
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vor sich gehen, d. h. mag die organische Substanz nur aus 
unorganischem Materiale entstehen oder unter Zuhilfenahme eines 
schon vorhandenen Theiles organischer Substanz gebildet werden. 
Als solche aber gliedert sich diesfe Art des StoflFwechsels wiederum 
iu mehrere Processe, von denen wir die Assimilation der 
stickstoffführenden Verbindungen (Bildung derEiweiss- 
subsätanzen), die Assimilation der eisenhaltigen Sub- 
stanzen (Bildung des Chlorophyll-Farbstoffes) und die Assi- 
milation im engeren Sinne (Bildung der Kohlehydrate und 
Fette) als die wichtigsten anführen. Hievon ist uns aber nur 
dJR Assimilation im engeren Sinne näher bekannt geworden, von 
der Eßtstehung des grünen Farbstoffes dagegen, sowie von der 
Erzeugung der Ei Weisssubstanzen wissen wir noch äusserst wenig 
oder gar nichts. 

L Unter Assimilation im engeren Sinne verstehen 
wir mit SACHS die Production kohlenstoffführender, 
stickstofffreier Baustoffe (der Kohlehydrate und 
Fette) aus den Elementen der Kohlensäure und des 
Wassers. Die die Assimilation auszeichnenden Eigenschaften 
sind folgende: a) Während in allen anderen Fällen, in denen die 
Elemente organischer Körper zur Bildung organischer Stoffe 
zusammentreten, die letzteren stets aus einer Wechselwirkung der 
ersteren mit schön vorhandener organischer Substanz entspringen, 
werden bei der Assimilation im engeren Sinne die organischen 
Körper nur aus anorganischen Stoffen erzeugt, b) Während die 
Bildui^g der stickstoffhaltigen Substanzen in jeder beliebigen 
Zellü vor sich gehen kann, mag dieselbe Chlorophyll enthalten 
oder nicht, findet die Assimilation im engeren Sinne nur in den 
Chlorophyll führenden Elementen dieser Art statt. Endlich c) 
wiUirend die ei weissh altigen Substanzen auch im Dunkeln gebildet 
werden können, findet die Zersetzung der Kohlensäure und des 
Wassers und die schliessliche üeberführung in eine kohlenstoff- 
haltige organische Verbindung nur bei hinreichendem Lichtzutritte 
statt — Die chemischen Processe, welche bei der Umwandlung 
der Kohlensäure und des Wassers in ein Kohlehydrat oder Fett 
statthaben, sind uns zur Zeit noch unbekannt. Jedenfalls werden 
dieselben sehr complicirter Natur sein, indem mehrere, ihrer sehr 
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verschiedene Processe auf eiDander folgen dürften. Auch der Ort, 
an welchem die organische Verbindung ihre Entstehung nimmt, 
ist noch nicht mit Sicherheit anzugeben. Jedenfalls findet die 
Metamorphose innerhalb der Chlorophyllkörper statt, ungewiss 
aber bleibt es, ob der Vorgang im protoplasmatischen Träger der- 
selben oder innerhalb der Chlorophyllsubstanz selbst stattfindet. 
Das Endresultat aber besteht jedesmal in der Bildung einer Ver- 
bindung von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, in der Eni- 
stehung von Stärke und Zucker, seltener von Fetten. Die 
Stärke erscheint zuerst in Gestalt äusserst winziger Körnchen in 
der vorher homogenen grünen Substanz. Die Körner werden 
allmählig grösser, indem sich concentrisch um einen Mittelpaukt 
wasserärmere und wasserreichere Schichten anlagern, wodurch &ie 
jene eigenthümliche, uns bereits bekannte Zeichnung erhalteD. 
Aus den Chlorophyllkörnern wandert die Stärke in das Zelleu- 
plasma und von da möglicherweise in andere, benachbarte Zellen 
aus. — Da, wie uns bereits bekannt ist, die Umwandlung der 
Kohlensäure und des Wassers in Stärke oder Zucker nur dann 
stattfindet, wenn auf die Chlorophyll führende Zelle eine bestimmte 
Menge Lichtes einwirkt, so werden wir daraus zu schliessen haljeu, 
dass das Chlorophyll erst von den Lichtstrahlen jene Kräfte er- 
hält, welche nothwendig sind, die Verbindung des Kohlenstoßes 
und Wasserstoffes mit dem Sauerstoff in der Kohlensäure bezieh- 
ungsweise in dem Wasser aufzuheben und den Zusammentritt 
der drei Elemente untereinander zu bewirken. Wie erwähnt 
worden ist, weisen die aufgenommenen anorganischen Verhiud- 
ungen den grösstmöglichen Gehalt an Sauerstoff auf; andery da- 
gegen verhalten sich die aus jenen erzeugten organischen Sub- 
stanzen, welche durchgehends sauerstoffarm erscheinen, üriniub 
folgt aber als eine weitere Eigenthümlichkeit der Assimilation, 
dass sie mit einer Abscheidung von Sauerstoffgas ver- 
bunden sein wird. Da in Folge der Assimilation eine Neubil- 
dung organischer Substanz auf Grundlage neu aufzunehme luler 
anorganischer Nahrung stattfindet, so wird endlich die Äeüiiui- 
lation ein Wachsen der Pflanzenform im Gefolge haben, 
2. Die Entstehung der Eiweisssubstau/eii* 
Während die Assimilationsproducte im engeren Sinne, wie Stilrke, 
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Zucker, Fette nur aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff be- 
stehen, enthält die eiweissartige Substanz auch Stickstoff und 
Schwefel. Daraus darf man wohl mit Recht schliessen, dass die 
Bildung der Eiweisssubstanzen mit der Assimilation der stickstoff- 
und schwefelhaltigen Nährstoffverbindungen in irgend einem Zu- 
sammenhang stehen müsse. Ausserdem ist uns auch bekannt, 
dass die Eiweissstoffe in jeder beliebigen Zelle und ebenso in 
tiefster Dunkelheit als am Sonnenlicht erzeugt werden können. 
Wie beschaffen aber der eigentliche Bildungsgang ist, wissen wir 
noch keineswegs mit Bestimmtheit anzugeben^ nur mehr oder 
minder plausible Vermuthungen auf Grundlage von Experimenten 
können wir hierüber aufstellen. So hat ßOCHLEDEß ^) es ver- 
sucht, aus stickstofffreien organischen Substanzen unter Beihilfe 
von Ammoniak stickstoffhaltige Körper zu erzeugen und sind 
demselben diese Versuche mit der grössten Leichtigkeit gelungen. 
Auf diese Weise konnte er sogar viele stickstoffhaltige Substanzen 
hervorbringen, die kein Ammoniak mehr als solches in sich ent- 
hielten. Darnach war es für KOCHLEDER „mehr als wahrschein- 
lich, dass auch die Pflanzen die stickstoffhaltigen Bestandtheile 
unter Aufnahme der Elemente des Ammoniaks aus stickstofffreien * 
Substanzen erzeugen werden. In ähnlicher Weise haben PASTEUR'-^) 
und A. MAYER ^) gezeigt, dass die sogenannten Gährungs- 
pilze (Saccharomycetes) sich rasch vermehren können, wenn 
ihnen neben einem stickstofflosen organischen Nährgemenge, 
etwa einer Zuckerlösung, ein salpetersaures oder ein Ammoniak- 
Salz dargeboten wird. ,,Da nun aber die Vermehrung der Pilz- 
zellen in einer solchen Flüssigkeit, so gut, wie die aller anderen 
Zellen mit einer entsprechenden Vermehrung von Protoplasma, 
also auch von eiweissartiger Substanz verbunden ist, so darf man 
aucli schliessen, dass die Gährungspilze die Fähigkeit besitzen", 
'aus einer stickstofffreien Verbindung und einem salpetersauren 
oder einem Ammoniaksalze „eiweissartige Substanzen zu erzeugen*. 
Diesen chlorophyllfreien Zellen der Gährungspilze fehlt eben nur 
„die Kraft, eine kohlenstoffhaltige organische Verbindung* aus 

') Chemie und Physiologie der Pflanzen. 1858. p. 117. 
2; DE BARY, Flora. 1863. p. 9. Referat. 
3) Oä^rungs' Chemie. 1874. p. 109. 
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den Elementen der Kohlensäure und des Wassers herzustellen. 
Diese muss ihnen dargeboten werden. Dann aber ^sind sie im 
Stande, die Elemente derselben mit denen eines Ammoniak- oder 
eines salpetersauren Salzes zu combiniren und daraus eine eiweiss- 
artige Substanz herzustellen **. Auf Grund der angeführten That- 
sachen ist es wahrscheinlich, dass im Protoplasma aus Stärke und 
deren Verwandten unter Mitwirkung eines salpetersauren oder 
eines Ammoniaksalzes neue eiweissartige Substanz erzeugt werden 
kann. ^) Eine bestimmte Einsicht in diesen Vorgang haben wir 
aber trotzdem noch nicht gewonnen und wir vermögen nicht zu 
entscheiden, ob die Eiweisssubstanzen aus ihren Bildnern, z. B. 
der Salpetersäure und dem Zucker, eben so rasch erzeugt werden 
wie die Stärke bei der Assimilation der Kohlensäure und des 
Wassers, oder ob die Gruppirung der Elemente nicht vielmehr 
stufenweise vor sich geht. 

3. Die Entstehung des Chlorophyllfarbstoffes. 
Bezüglich der Bildung des Chlorophyllfarbstoffes vermögen wir 
bisher nur das eine anzugeben, dass die vom Protoplasma abge- 
sonderten Körner die Träger des Farbstoffes werden, welcher in 
dem Protoplasma allmäblig ergrünt. Dass Eisen zur Erzeugung 
desselben nothwendig ist, steht fest, da ohne Beimengung dieses 
Grundstoffes zu einer Nährstofflösung das Ergrünen der Pflanze 
unterbleibt. 2) Die chemischen Vorgänge aber, welche hiebei 
stattfinden, sind uns zur Zeit noch unbekannt. 



7. Stoffmetamorphosen. ^) Nicht jeder Baustoff nimmt seine 
Entstehung gerade an dem Orte, an welchem er seine Verwendung 
findet, vielmehr haben dieselben oft weite Bahnen innerhalb der 
Pflanze zurückzulegen, ehe sie ihren endlichen Bestimmungsort 
erreichen. So wandert die Stärke »icht nur aus den Chlorophyll- 
körnern in das Plasma derselben Zelle, sondern auch in andere 
Zellen und Zellencomplexe aus; in gleicher Weise haben auch 
die stickstoffhaltigen Substanzen mehrfache Wanderungen durch- 



SACHS, 1. c. p. 346. 

2) A. GRIS. Annal. de scienc. naturell. IV. ser. VII. p. 201. 

3) PFEFFER, 1. c. I. Bd. VI. cap. p. 274. vergl. auch SACHS, 1. c. 



26 

zumachen. Allein ebenso wenig als die feste Stärke könnten die 
Proteinkörner und die zähflüssigen Protoplasmagebilde als solche 
die Zellmembranen passiren und dem zu Folge wäre auch eine 
Wanderung dieser Stofle als solcher überall dort, wo nicht beson- 
ders eingerichtete Leitungsbahnen bestehen, unmöglich. Damit 
daher die genannten Stoffe die Wanderung dennoch antreten 
können, ist es noth wendig, dass sie vorerst in solche Substanzen 
umgewandelt werden, welche die Membranen durchdringen können. 
Aus diesem Grunde werden die Stärke in lösliche Glycose und 
ihr ähnliche Substanzen, die stickstoffhaltigen Stoffe aber in leicht- 
flössige Amide verwandelt. — Ausserdem werden jene Stoffe, wenn 
sie nach längerer oder kürzerer Wanderung an ihrem Orte ange- 
langt sind, daselbst nicht immer sogleich verbraucht sondern als 
sogenannte Reservosloffe eine Zeit lang aufbewahrt. Hiezu 
ist aber wiederum eine Umwandlung der wanderungsfähigen lös- 
lichen Stoffe in aufspeicherungsfähige feste Substanzen (in Stärke 
und Prote'inkörner) nothwendig. — Ferners sind die Pro- 
ducte, we'che durch die Assimilation im weiteren Sinne erzeugt 
werden, nicht jedesmal schon gleich den Baustoffen der Zelle. 
Sie müssen daher in diese erst umgewandelt werden. — Endlich 
werden in der Pflanze auch solche Substanzen angetroffen, welche 
zwar nicht wirkliche Baustoffe sind, aber in der Oekonomie der- 
selben eine grosse Rolle spielen können und gewöhnlich als 
Secrete bezeichnet werden. Auch in solche Stoffe müssen die 
Assimilationsproducte übergeführt werden. 

Aus alledem ersehen wir, wie mannigfache und complicirte 
Metamorphosen die Assimilationsproducte durchzumachen haben^ 
ehe sie ihre endliche Verwendung finden. Natürlicher Weise können 
wir uns nicht auf eine Erörterung aller dieser, zudem noch viel- 
fach unklaren Umwandlungen einlassen, sondern haben uns viel- 
mehr mit einem Hinweis auf die Entstehung des Zellstoffes und 
dessen Veränderungen, somit mit dem Namhaftmachen der wich- 
tigsten Secrete zu begnügen. 

1. Die Entstehung des Zellstoff es. Dass die unmit- 
telbaren Bildungsstoffe der Zellhaut in allen jenen Fällen, wo die 
letztere durch Einlagerung neuer Molekeln zwischen die vorhan- 
denen Substanztheilchen wächst, nur. gelöste Substanzen abgeben 



27 

kÖDnen, liegt auf der Hand und ebenso gewi»s ist es, dass der 
gelöste Körper, welcher zwischen den Molekeln der Zellhaut in 
Ceilulose übergeführt wird, dieser schon nahe verwandt sein wird. 
Welches aber dieser Stoff ist und aus welchen anderen Stoffen 
derselbe erzeugt wird, vermögen wir noch nicht mit Bestimmtheit 
anzugeben. Höchst wahrscheinlich sind es die Stärke, der Zucker, 
das Inulin und die Fette, welche das Bildungsmaterial des Zell- 
stoffes im weiteren Sinne des Wortes liefern; die lösliche Gly- 
cose aber dürfte bei der Umwandlung dieser Producte in die 
Ceilulose das vermittelnde Glied abgeben. 

2. Die Metamorphosen der Zellhaut. Die Zellwände 
ganz junger Zellen bestehen fast nur aus Zellstoff und Wasser. 
Späterhin aber hat die Beschaffenheit der Zellwandungen sehr oft 
und je nachdem es der Haushalt der Pflanze erfordert, verschie- 
dene Veränderungen aufzuweisen. In vielen Fällen bildet hierbei 
der Zellstoff' selbst das Material, welches in neue chemische Ver- 
bindungen übergeführt wird. In anderen Fällen wiederum gehen 
die Veränderungen einfach in der Weise vor sich, dass der Zell- 
stoff durch Einlagerung fremder Stoffe andere Eigenschaften an- 
nimmt. In noch anderen Fällen endlich findet sowohl eine 
chemische Umwandlung als auch eine mechanische Einlagerung 
fremder Partikelchen zu gleicher Zeit statt. 

Auf chemischen Veränderungen beruhen die Processe der 
Verholzung, der Verkorkung und Cuticularisirung 
und endlich der Verschleimung der Zellwände. Durch die 
Verholzung wird eine Erhöhung der Härte, eine Verminderung 
der Dehnbaikeit und eine leichte Durchdringlichkeit der Zellhaut 
für das Wasser erzielt. Die Verkorkung und Cuticularisirung 
bestehen in einer Umwandlung der äusseren Zellhautschichten in 
eine dehnbare, sehr elastische, von Wasser nur sehr schwer (Kork) 
oder gar nicht (Cuticula) zu durchdringende Substanz. Durch 
die Verschleimung endlich wird der Haut die Befähigung ertheilt, 
grosse Wassermengen in sich aufzusaugen, wobei das Volumen 
derselben entsprechend vergrössert wird und die Substanz selbst 
eine gallertige Beschaffenheit annimmt. In trockenem Zustande 
dagegen erscheinen solche Zellhäute hart und brüchig oder horn- 
artig biegsam. 
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Auf physikalisch' mechanische Veränderungen sind die soge- 
nannte Verkalkung und Verkieselung der Zellwände zu- 
rückzuführen. Beide Vorgänge beruhen darauf, dass zahlreiche 
Theilchen jener Mineralsubstanzen zwischen die Molekeln des 
Zellstoffes sich einschieben, wodurch der Haut gleichfalls neue 
physikalische Eigenschaften (grosse Widerstandsfähigkeit u. dgl) 
verliehen werden. 

3. Die wichtigsten pflanzlichen Secrete, welche 
oft in erheblicher Menge erzeugt werden und im Leben der ein- 
zelnen Form eine wichtige Rolle spielen können, sind Harze, 
aetherische Oele, ein Gemenge von beiden oder Balsam, 
Pflanzenschleim oder Bassorin, Gummi und Gerbstoff, 
welchen wir noch die Ablagerung von Krystallen aus 
kohlensaurem oder oxalsaurem Kalk in gewissen Zell- 
gruppen hinzuzufügen haben. Während die zuerst genannten 
Secrete leicht- oder zäheflüssige Substanzen ohne bestimmte äussere 
Form darstellen, treten die Kalkkrystalle in den mannigfaltigsten 
Gestalten auf. Entweder erscheinen sie als einzelne Kry st alle, 
oder als Drusen oder endlich als zu Bündeln vereinigte Nadeln, 
Khaphiden. 

8. Stoffdecomposition : Athmung. ^) In gleicher Weise, wie zur 
Anregung und Bewerkstelligung der Assimilation verschiedene 
chemische Verbindungen in die Zelle treten müssen, sind auch 
zum beständigen Unterhalte der Bewegung der Molekeln iind 
zur Anregung des endlichen Austrittes derselben Substanzen er- 
forderlich, welche man im Gegensatze zu jenen, den Nähr- und 
Baustoflfen, als Betriebsmaterial bezeichnen kann. Während 
aber die Assimilationsvorgänge durch verschiedene Stoffe und in 
letzter Linie mindestens durch die Elemente der Kohlensäure und 
des Wassers angeregt werden müssen, genügt zum Unterhalte 
der Bewegungen und zur Anregung des Austrittes der Partikeln 
in der Kegel Ein Element, der Sauerstoff der Luft allein. 

Wie die Decomposition schon ihrem Namen nach im Gegen- 
satze zur Assimilation steht, ebenso weisen auch die beide Pro- 



SACHS, 1. c. IX. Abth. p. 263. — PFEFFER, 1. c. L Bd. Vm. Cap. 
p. 346. 
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cesse begleitenden Erscheinungen ein umgekehrtes Verhältniss auf» 
Während die Assimilation überhaupt und besonders die Assimi- 
lation im engeren Sinne eine Zunahme an pflanzlicher Substanz 
im Gefolge hat, haben wir bei der Decomposition der Stoffe eine 
Abnahme derselben zu verzeichnen; während ferners bei der 
Assimilation sauerstoffreiche Verbindungen in Substanzen über- 
geführt werden, Tv^elche arm an diesem Gase sind, werden bei der 
Decomposition der Stoffe sauerstoffarme Substanzen in 
sauerstoffreiche Verbindungen umgewandelt; wäh- 
rend endlich bei der Assimilation Kohlensäure und Wasser auf- 
genommen werden und Sauerstoffgas zur Abscheidung gelangt, 
hat man bei der Decomposition in der Regel eine Aufnahme 
des letzteren und eine Abscheidung der ersteren zu 
constatiren. — Selbst der Ort, an welchem, und die Zeit, in der 
dieser Vorgang stattfindet, stehen in einem gewissen Gegen satze 
zu den analogen Verhältnissen bei der Assimilation, indem die 
Decomposition der Stoffe in allen Zellen und zu allen 
Zeiten, solange die lebendige Substanz als solche besteht, vor 
sich gehen kann. 

Schwerlich ist die Zerstörung der organischen Substanz in 
allen Fällen mit einer Aufnahme von Sauerstoff und einer Ab- 
scheidung von Kohlensäure und Wasser verbunden; jedoch ver- 
mochten wir bisher noch nicht zu unterscheiden, welche anderen 
Stoffwechselvorgänge entweder der Decompositionsprocess oder 
gleichzeitig auch andere Umwandlungen (Assimilation, Metamor- 
phosen) im Gefolge haben, und so bleibt uns denn die Auf- 
nahme von Sauerstoff und die Abscheidung von 
Kohlensäure und Wasser nicht nur als der bei weitem 
wichtigste, sondern auch als der allein mit Sicherheit erkannte 
Decompositionsvorgang übrig, welchen man mit GARKEAU zweck- 
mässig als Athmung bezeichnen kann. — Wie bereits erwähnt 
worden ist, tritt bei der Athmung der Sauerstoff der Luft in die 
Pflanzenzelle ein und vereinigt sich dortselbst mit den Elementen 
der verschiedenen Baustoffe, wodurch dieselben verschiedene Zer- 
spaltungen erfahren. Die Eiweissstoffe werden unter Abscheidung 
von Kohlensäure zersetzt, stickstofffreie Substanzen werden ins 
Dasein gerufen, unter Umständen auch wiederum zerspalten. Die 
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näheren Vorgänge dieser Zerspaltungen und Erzeugungen sind 
uns aber bisher ebenso unbekannt geblieben, wie die verschiedenen 
Vorgänge bei der Assimilation. Auch hier ist uns nur das End- 
resultat bekannt, welches regelmässig in der Bildung von Kohlen- 
säure und Wasser besteht. Ebensowenig konnte bisher auch der 
Ort des Athmungsprocesses ermittelt werden. Voraussichtlich 
spielt sich der Vorgang, nach PFEFFER, ganz und gar im Proto- 
plasma der Zelle selbst ab, indem vielleicht die lebendige Substanz 
auf irgend eine Weise die Zerreissungen und Vereinigungen der 
Atome in den Molekeln der Verbindungen zu vermitteln pflegt 
Mögen aber diese Veränderungen auch noch so verwickelter Natur 
sein, so können wir diesen Vorgang* doch ohne Bedenken als 
eine Verbrennung bezeichnen. Denn auch bei der gewöhn- 
lichen Verbrennung oder Vereinigung organischer Körper mit 
dem Sauerstoff der Luft, werden Kohlensäure und Wasser nicht 
ohne mannigfache Zwischenbildungen erzeugt und ebenso wie 
bei anderen Verbrennungsprocessen wird auch bei der Athmung 
in der Pflanze Wärme frei. Für gewöhnlich können ^ir freilich 
keine Temperaturerhöhung der Pflanze über den Wärmegrad der 
Umgebung constatiren, da die überaus rasche Abkühlung der 
Form jede erzeugte Wärmemenge sogleich an die Umgebung ab- 
gibt, in einzelnen Fällen aber, in welchen entweder der Athmungs- 
process sehr intensiv ist, oder die Abkühlung beschränkt erscheint, 
tritt eine derartige Erwärmung der Pflanze oder eines ihrer Organe 
deutlich hervor und so hat man dann auch (wie z. B. am Kolben 
der Arongewächse) eine Selbsterwärmung der Pflanze in Folge 
der Athmung von 4 bis 5 und selbst bis 10^ C über die Luft- 
temperatur beobachten können. 

Die wichtige Thatsache, dass die verschiedenen Bewegungen 
der Molekeln und die Decomposition der Stoffe, durch welche neue 
Assimilation ermöglicht und so das gesammte Leben der Pflanze 
vermittelt wird, nur dann stattfinden, wenn atmosphärischer Sauer- 
stoff die Pflanze umgibt und in ihrem Inneren sich verbreitet, 
ist zuerst von TH. DE SAüSSUßE ^) erbracht worden, indem der- 
selbe gezeigt hat, dass Pflanzen ohne den Einfluss des Lichtes zu 



Eecherches chimiques de la Vegetation, 1804. 
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Grunde gehen, wenn sich in ihrer Umgebung kein Sauerstoff vor- 
findet. Intensiv beleuchtete Pflanzen konnte derselbe Forscher 
freilich lange Zeit in einem sauerstofffreien Gasgemenge am Leben 
erhalten, weil dieselben, wie SAUSSÜRE gleichfalls richtig bemerkt 
hat, dieses Gas in Folge des unter dem Lichteinfluss stattfindenden 
Assimilationsprocesses selbst verbreiten. Wenn er aber dasselbe 
Gas, in dem Masse als die Pflanzen es bereiteten, ihnen weg- 
nahm, hielt er ihre Entfaltung regelmässig auf. In allen be- 
leuchteten und Chlorophyll führenden Pflanzen- 
theilen findet demoach ein doppelter Gasaustausch statt. 
Der eine, welcher in der Aufnahme von Sauerstoff und Abschei- 
dung von Kohlensäure und Wasser besteht, ist eine Folge des 
Athmungsprocesses, der andere aber, welcher auf einer Aufnahme 
von Kohlensäure und Wasser und der Abscheidung von Sauer- 
stoff beruht, ist eine Erscheinung der Assimilation. Dadurch, 
dass der letztere Vorgang unter günstigen Umständen den 
Athmungsprocess an Intensität bedeutend übertrifft, kann dieser 
scheinbar aufgehoben werden, während er in der That fortbesteht. 
In der Dunkelheit aber und bei allen nicht grünen Pflanzentheilen 
tritt der Athmungsprocess stets rein hervor. 



9. Stoffwanderung. Die soeben geschilderten Lebensprocesse 
können wir uns selbst in der einfachsten Zelle nicht vorstellen, 
ohne dass eine beständige Wanderung der für das Leben erfor- 
derlichen Molekeln der Bau- und Nährstoffe stattfindet. Selbst 
in einer einzelnen Zelle müsscD, wenn dieselbe unter dem Ein- 
flüsse des Lichtes innerhalb der Chlorophyllsubstanz organische 
Körper erzeugt, die Molekeln der Kohlensäure und des Wassers 
sammt den in diesem gelösten Salzen beständig von aussen her 
in das Innere der Zelle hineintreten, während die abgeschiedenen 
Sauerstoffpartikeln im Wasser sich auflösen, zum Theil aber als 
Blasen durch dasselbe emporsteigen werden. Während dieser 
Vorgänge wird aber in den ChlorophjUkörnern Stärke erzeugt, 
deren Molekeln sich um gewisse Punkte innerhalb der grünen 



SACHS, 1. c. XI. Abth. p. 374. — PFEFFER, 1. c. L Bd. VII. Cap. 
pag. 318. 
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Substanz anhäufen und Körnchen bilden. Diese verharren wie- 
derum nur eine Zeit lang an ihrem Entstehungsorte um früher 
oder später aufgelöst vom Plasma aufgenommen und nach aussen 
befördert (etwa als ZellstoflF abgelagert) zu werden. Noch weiter 
gehende und complicirtere Bewegungen und Wanderungen der 
dem Leben dienenden Stoffe finden in vielzelligen Pflanzen statt, 
da bei denselben die den verschiedenen Processen vorstehenden 
Zellencomplexe oft weit von einander entfernt sind. Daher ist 
bei solchen Pflanzen den einen Zellencomplexen die Aufnahme des 
Wassers und der in demselben gelösten Nährstoffe übertragen, 
während andere Zellen die Fortleitung dieser Stoffe zu den Stellen 
der Assimilation übernehmen. Die chlorophyllhaltigen Zellencom- 
plexe wiederum verarbeiten diese unter Aufnahme von Kohlen- 
säure in organische Substanzen, während grössere oder geringere 
Mengen von Sauerstoff nach aussen befördert werden. Die inner- 
halb der grünen Substanz erzeugten Assimilationsproducte endlich 
finden nur zu sehr geringem Theile an Ort und Stelle ihre Ver- 
wendung, in den weitaus meisten Fällen müssen sie solchen Orten 
zugeführt werden, welche im Wachsthum oder in der Neubildung 
begriffen sind. — Es besteht somit innerhalb der Pflanze eine 
beständige Wanderung der Bau- und Nährstoffe, 
welche niemals geleugnet werden kann und in der That schon 
seit geraumer Zeit allgemein anerkannt wird. 

Die Richtung, in welcher die assimilirten organischen 
Stoffe sowohl, wie die unorganischen Nährstoffe sich bewegen, 
ist natürlicherweise bei den einzelnen Formen eine sehr ver- 
schiedene und selbst innerhalb einer und derselben Form temporär 
grossen Schwankungen unterworfen. Ganz im Allgemeinen aber 
wandern die Bildungsstoffe von den Orten ihrer Entstehung ent- 
weder direct zu denjenigen ihres Verbrauches, oder sie lagern 
sich vorerst in bestimmten Organen dicht aneinander, um erst 
später zu ihren endlichen Verbrauchsorten geführt zu werden. 

Was endlich den chemischen und physikalischen 
Zustand betrifft, in welchem die Stoffe durch die Organe ge- 
leitet werden, so sind leicht flüssige Eiweisssubstanzen , sowie 
lösliche Kohlehydrate und Fette als die bei weitem häufigsten 
hervorzuheben. Neben diesen haben wir aber noch andere Yer- 
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bindungen, deren Betheiligung am Ernährungsprocesse und am 
Wachsthum der Pflanzen wir noch nicht zu erkennen vermögen, 
auf denselben Bahnen wie die genannten Stoffe angetroffen. Be- 
sonders sind es mineralische Laugen und Säuren, welche dieselben 
Bewegungen, wie die wandernden Bildungsstoffe mitmachen, so 
z. B. die Phosphorsäuro, welche beständig die Eiweisssubstanzen 
zu begleiten scheint und das Kali, welches mit den Kohlenhy- 
draten in einem gewissen Zusammenhange zu stehen scheint. 



10. Transpiration und Wasserströmung. Jede Zelle und in 
gleicher Weise jede vielzellige Pflanze bedarf zu ihrer Ernährung 
und zum Wachsthum bestimmter Quantitäten von Wasser, das 
als solches Vegetationswasser genannt wird. ^) Die Aufnahme 
und Bewegung dieser Wassermengen findet aber äusserst langsam 
statt und erscheint, obwohl die letztere in ihrer Gesammtheit 
.90% des lebendigen Gewichtes der Pflanze betragen kann und 
niemals unter 30% herabsinkt, doch nicht sehr ausgiebig. Die 
Geschwindigkeit der Bewegung kann in allen diesen Fällen un- 
mittelbar durch die Geschwindigkeit des Wachsthums der Zelle 
oder der yielzelligen . Pflanze gemessen werden und die Ausgie- 
bigkeit ist dem Volumen des sich bildenden Pflanzentheiles, welcher 
seiner Umgebung das Vegetationswasser entzieht, gerade propor- 
tional. — Neben dieser langsamen, durch Neubildung organischer 
Substanz und Wachsthum derselben bedingten Wasserbewegung 
findet in einer wohl entwickelten Pflanze, z. B, in einem mit 
vielen Blättern versehenen Baume, noch eine andere, weit raschere 
und ausgiebigere Circulation der genannten Flüssigkeit statt. 

Wie an dem Spiegel eines Sees, so hat das Wasser auch 
an der Oberfläche der mit demselben getränkten Zellwand das 
Bestreben, die Gasformen aüzunehmen oder in die Umgebung zu 
verdunsten, ja die Oberflächen aller mit dünnen oder nicht 
wasserdichten Häuten versehenen Zellen verdunsten, so lange ihre 
Umgebung nicht vollständig mit Wasserdampf gesättigt ist, ihr 
Vegetationswasser beständig in dieselbe, sie t r a n s p i r i r e n. Hält 
dieser Vorgang längere Zeit hindurch an, so tritt in dem be- 



*) Vergleiche dieses Capitel Nr. 2. 
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treffenden Pflanzentheil noth wendigerweise ein erhebliclier Verlust 
an Vegetationswasser ein, welcher durch Aufnahme gleicher Quan- 
titäten aus den benachbarten Theilen gedeckt werden muss; und 
je grösser die Transpiration der Pflanze ist, um so bedeutender 
wird auch die Geschwindigkeit sein müssen, mit welcher das 
Ersatz Wasser von den Aufnahme- zu den Verbrauchsorten zu fliessen 
hat. Die Beobachtung hat auch in der That gezeigt, dass diese 
Wassermengen, welche als Ersatz für das durch die Verdunstung 
entweichende Vegetationswasser durch die Pflanze fliessen, binnen 
kurzer Zeit ein hohes Vielfaches des Gewichtes und der Raum- 
erfiillung der Pflanze betragen können, indem sie schon in wenigen 
Tagen das zehn- bis hundertfache Volumen des ganzen Pflanzen- 
körpers ±\x erreichen vermögen» 

Dieser Wasserstrom, welcher die Pflanze mit relativ grosser 
Geschwindigkeit durchsetzt, kann nicht mehr mit jenen langsamen 
Bewegungen verglichen werden, welche in derselben Pflanze gleich- 
zeitig nach verschiedenen Richtungen hin stattfinden. Jene Wasser- 
massen, deren eine stark transpirirende Pflanze, z. B. ein mit 
vielen Blättern versehener Baum bedarf, werden nur durch ge- 
wisse Organe (die Wurzelhaare) eingesaugt. Von diesen zic^n 
sie weiter, vereinigen sich (im Stamme) ,wie ein System Ton 
Bächen zu grösseren Flüssen* und „fliessen endlich zu einem Ge- 
sammtstrome zusammen*, um sich (in den Zweigen und Blättern) 
noch einmal zu zertheilen und als Dampf zu entweichen. Mit 
Recht wurde daher diese Erscheinung von der vorigen unter- 
schieden und als „Wasserströmung durch die Pflanze"*) bezeichnet. 



Zweites Capitel. 
Die Organe nach Bau und Verrichtung. 

1. Differenzirung. Im einfachsten Falle, bei den einzelligen 
oder aus Zellfaden und Zellflächen bestehenden Pflanzen, geht die 
Ernährung derselben in der Weise vor sich, dass die flüssigen 
Nährstoö'e durch DiflFussion direct von aussen in das Innere der 



*} SACHS, 1. c. VIII. Abtb. p. 19Ü. vergl. auch PFEFFER, 1. c. I. Bd. 
IV. Cap. p. 113. 
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Zelle dringen, während die unbrauchbaren Substanzen auf die- 
selbe Art abgeschieden werden. Ebenso wird die Aufnahme der 
Gase und die Abscheidung derselben von jeder Zelle selbst besorgt. 
Ferner nimmt die einzelne Zelle, oder jedes Element des Zell- 
fadens das fTforderliche Wasser unmittelbar aus der feuchten Um- 
gebung auf, und eine allfällige Aufspeicherung der gebildeten 
Stoffe findet in der assirailirenden Zelle selbst statt. Endlich sucht 
sich jede Zelle für sich durch Abscheiden einer Zellhaut vor den 
schädlichen Einflüssen der Aussenwelt zu schützen. 

Indessen schon bei den einzelligen Pflanzen wird bisweilen 
eine höhere Ausbildung der Form und dementsprechend ein besserer 
Haushalt erzielt, indem die Ausführuog der einzelnen Arbeiten 
verschiedenen Zelltheilen übertragen wird, welche auch ihrem Baue 
nach von einander sich unterscheiden und stets die für jene Ver- 
richtungen passendste Gestaltung aufzuweisen haben. So ist z. B. 
bei der aus einer einzigen Zelle bestehenden Schlau chalge 
Caulerpa dadurch eine höhere Ausbildung der Form erzielt worden, 
dass der horizontal dahinkriechende Zellenschlauch nach abwärts 
wurzelähnliche Haarschläuche, nach aufwärts aber laubähnliche, 
chlorophyllhaltige Ausbuchtungen treibt. *) Zugleich mit dieser 
Gliederung der einen Zelle in drei Abschnitte ist aber auch eine 
Vertheilung der Arbeiten auf die einzelnen Zellentheile bewirkt 
worden, indem nemlich die Assimilation von den laubartigen Aus- 
buchtungen besorgt wird, während die Nahrungsaufnahme den 
haarförmigen Ausstülpungen der Unterseite übertragen worden 
ist. — Diese Differenziruug der Zelle in verschiedene Theile und 
die Vertheilung der Verrichtungen auf dieselben hat bei den Zell- 
körpern eine weitere Ausbildung erlangt. 



2. Lager- und Stammpflanze. Bei allen Zellkörpern können 
wir in dieser Beziehung zwei Hauptformen unterscheiden, erstlich 
ungegliederte, nur aus Zellen bestehende Coraplexe, welche zu- 
sammengenommen ein Zellenlager, einen sogenannten Thal Ins 
darstellen und zweitens mannigfach gegliederte, von Gefässen 
durchzogene Körper, welche in einen mit Blättern versehenen 



») NÄGELI, Zeitöchr. f. wiss. Bot. L p. 134. 
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Stamm und eine mitHaaren ausgestattete Wurzel zer- 
fallen. Die ersteren nennen wir Lagerpflanzen (ThaUophyten) 
und stellen ihnen die letzteren als Stammpflanzen (Cormo- 
phyten) gegenüber. Sehen wir uns die beiden etwas näher an! 
Die ersteren von ihnen, wie sie u. A. durch das bekannte 
Fegatellenmoos (Fegatella conlca) repräsentirt werden, stellen 
einen horizontal auf dem Boden dahinkriechenden, gabelig sieh 
verzweigenden, krausen Lappen dar, dessen fahle Unterseite durch 
zahlreiche Faserchen, die Wurzelhaare oder Rhiz oiden, dem 
Boden angeheftet ist, während die grüngefärbte Oberseite in zahl- 
reiche, rhomboidische Felderchen getheilt erscheint, in deren Mitte 
bei der Fegatella eine kleine warzenartige Erhebung sich zeigt. 
Das Wachsthum dieses Zellenlagers geht überall von den Buchten 
der einzelnen Lappen aus und macht sich durch eine einfache 
Verlängerung derselben in horizontaler Eichtung bemerkbar. Seiner 
inneren Structur nach erscheint der Thallus der Hauptmasse nach 
als ein Complex xiicht neben einander gelagerter Zellen, welche 
eine mehr oder minder regelmässige polyedrische Gestalt auf- 
weisen. Die äusserste Zellenlage der Unterseite ist aus kleineren, 
plattenförmigen Zellen zusammengesetzt, von welchen einzelne in 
lange» nach abwärts verlaufende Schläuche umgewandelt erscheinen 
und die in den Boden dringenden Wurzelhaare darstellen. In 
gleicher Weise hebt sich auch die äusserste Zellenschichte der 
Oberseite von den tiefer gelegenen Elementen ab, indem sie aus 
mehr oder minder würfelförmigen Zellen zusammengesetzt erscheint, 
welche sich von den unmittelbar darunter liegenden Elementen 
vollkommen abgelöst haben und nur längs gewisser Linien mit 
den Zellen der Innenmasse in Verbindung stehen. Dadurch wird 
der gesammte Raum, welcher zwischen der äussersten Zellenlage 
und der compacten Innenmasse sich befindet, in zahlreiche Kam- 
mern eingetheilt, welche auf der Flächenansicht jene bereit« er- 
wähnten Felderchen darstellen, deren Grenzlinien den Verbindungs- 
stellen der äussersten Zellenschichte mit den Elementen der Innen- 
masse entsprechen. Jede Kammer ist mit Gasen erfüllt und steht 
durch eine Oeffnung an der bei Fegetella kegelförmigen Hautwarze 
mit der atmosphärischen Luft in Verbindung. Ausserdem wird 
dieselbe noch von rundlichen, chlorophyllführenden Zellen einge- 



37 

nommen, welche eigenartig aneinaüder gelagert und nur lose mit 
einander verbunden erscheinen, wodurch den Gasen zu jeder Zelle 
directer Zutritt ermöglicht wird. — Dieser Ausbildung verschieden- 
artiger Zellencomplexe entspricht auch eine Theilung der Lebens- 
verrichtungen auf die einzelnen Gruppen: So fungirt die äusserste 
Zellenschichte der Oberseite mit ihren verhältnissmässig dicken 
Zellmembranen als schützende Haut, welche den innerhalb der- 
selben befindlichen Zellmassen vor den schädlichen Einflüssen der 
Aussenwelt jedenfalls mehr Schutz gewähren kann, als es die 
dünnen Zellhäute jener Elemente selbst im Stande wären. Die 
an der Unterseite in den Boden dringenden Ehizoiden verleihen 
der Pflanze einerseits einen gewissen Halt, andererseits besorgen 
sie die Aufnahme der Nährstofl'e. Die lose mit einander verbun- 
denen Chlorophyllzellen hinwiederum stehen einerseits der Assimi- 
lation des Wassers und der Kohlensäure vor, weshalb sie un- 
mittelbar unter der schützenden Haut der beleuchteten Oberseite 
gelegen sind, andererseits besorgen sie im Verein mit den er- 
wähnten Oefl^nungen den Gasaustausch des gesammten Zellencom- 
plexes, weshalb sie nur lose unter einander verbunden erscheinen. 
Die Grundmasse endlich übernimmt erstlich die Zuleitung der 
von den Wurzelhaaren aufgenommenen Nährstoffe zu den Chloro- 
phyllzellen, sie besorgt ferner die Ableitung der in diesen erzeugten 
organischen Substanzen zu den nahrungsbedürftigen aber nicht 
selbst assimilirenden Elementen und speichert endlich, wenn der 
Haushalt es erfordert, grössere oder geringere Mengen der gebil- 
deten Stofl^e in ihrem Inneren auf. Alle diese Zellencomplexe 
stehen aber noch in engstem Zusammenhang und bilden ein ein- 
faches Lager, einen Thallus. 

Eine weitergehende DifFerenzirung der Form und Vertheilung 
ihrer Arbeit hat bei den Stammpflauzen stattgefunden. Hier er- 
scheint der horizontal verlaufende Thalluslappen der Fegatelle in 
einen zur Erde senkrecht gestellten Stock umgewandelt, dessen 
über der Erde befindlicher Theil wiederum in einen stabförmigen 
Stengel und flächenhaft ausgebreitete Blätter sich differenzirt 
hat, während der in die Erde dringende Theil eine mehr oder 
minder gekrümmte und vielfach verzweigte Wurzel darstellt, 
deren sämmtliche Zweige mit den genannten feinen Wurzel- 
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haaren bedeckt sind. — Jeizt steht der Nahrungsaufnahme ein 
eigenes Organ, die Wurzel mit den Khizoiden vor, welche der 
Pflanze durch ihren festeren Bau, ihre zahlreichen Abzweigungen 
und das tiefere Eindringen in den Boden eine weit grössere Stabi- 
lität verleiht als die nur in die oberflächlichen Erdschichten ein- 
dringendeu, leicht zerreissbaren ßhizoiden des Thallus es im Stande 
sind. In gleicher Weise werden die Assimilation und Durchlüf- 
tung von eigenen Organen, den grüngefärbten, dünnhäutigen 
Blättern besorgt und erreichen eine weit grössere Intensität, da 
die hoch oben am Stengel befindlichen Blattorgane einerseits weit 
besser durchleuchtet werden und andererseits überhaupt weit leich- 
ter grosse Flächen entwickeln können, als der an den Boden ge- 
fesselte Thallus. Allein, jetzt erscheinen die Organe der Assimi- 
lation von denen der Nahrungsaufnahme sehr weit entfernt und 
dem zu Folge genügt zur Besorgung der Stoffleitung nicht mehr 
ein so einfacher Zellencomplex, wie er von jener Grundmasse des 
Thallus gebildet worden ist, vielmehr sind jetzt eigene Leitungs- 
bahnen (Gefässbündel) noth wendig und diese beanspruchen wiederum 
im Vereine mit den übrigen Zellenniassen festigende Organe, welche 
das Skelet der Form darstellen und deren Organe vor dem Zer- 
rissen-, Abgebrochen- und Abgedrehtwerden zu bewahren haben. 



3. Die anatomisch - physiologischen Gewebearten. Schon die 
Betrachtung der Thalluspflanzen hat uns mit verschieden gestal- 
teten Zellen bekannt gemacht und gezeigt, wie die einzelnen Zell- 
arten zu verschiedenen Complexen sich gruppiren, welche unter- 
einander einen festeren Verband aufzuweisen haben als mit den 
Zellmassen anders gearteter Elemente und ebenso eine andere 
Aggregationsart der einzelnen Elemente zeigen als die ihnen be- 
nachbarten Zellgruppen. So waren Form, Grösse und Aggregation 
der Chlorophyllzellen des Thallus ganz atdere als diejenigen der 
Oberhautzellen oder der Zellen in der tiefer gelegenen Grund- 
masse. Zugleich mit der verschiedenen Ausbildung der Zellen in 
Grösse, Gestalt und Anordnung sahen wir auch die einzelnen 
Functionen des pflanzlichen Lebensprocesses auf die verschiedenen 
Zellencomplexe vertheilt, indem die runden, chlorophyllhaltigen 
und nur lose verbundenen Zellen die Assimilation und den Gas- 
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austausche die eckigen, chloroph jlllosen und dicht aneinander ge- 
lagerten Zellen der Oberseite dagegen den Schutz der darunter 
liegenden Elemente übernommen haben. Einen derartigen Zellen- 
complex von unter einander gleich gestalteten Elementen zum 
Zwecke der TJebernahme besonderer Vorrichtungen nennen wir 
ein anatomisch-physiologischesGewebe und bezeichnen 
es im Gegensatz zu den anders gebildeten Zellmassen als eine 
Gewebe art. Mehrere unter einander mehr oder minder ähnliche 
Gewebearten vereinigen wir zu einem Gewebesystem. — - Wir 
haben nun die verschiedenen Gewebesysteme, welche in einer 
wohlentwickelten Pflanze sich vorfinden, der Eeihe nach einer 
Betrachtung zu unterziehen. Ehe wir aber mit dieser Besprechung 
beginnen, haben wir einige Worte über die Zellformen und deren 
Aggregation im Allgemeinen vorauszuschicken. 

Hinsichtlich der äusseren Form der Zellen haben wir Ele- 
mente mit annähernd regelmässig polyedrischer oder kugelähn- 
licher Gestalt und solche von langgestrecktem, röhrenförmigem 
Aussehen zu unterscheiden. Die ersteren nennen wir parenchy- 
ma tische Zellen und ein aus ihnen gebildetes Gewebe ein 
Parenchym, die letzteren dagegen werden prosenchyma- 
ti sehe Zellen und das aus ihnen gebildete Gewebe ein Pro sen- 
chym genannt. — Was die Art und Weise, wie sich die Zellen 
aneinander fugen, betrifiPt, so ist dieselbe, je nach der Gestalt der 
einzelnen Elemente und je nachdem unter sich gleich gestaltete 
oder von einander abweichende Zellen an einander stossen, im 
Einzelnen sehr mannigfach; im Allgemeinen aber lassen sich zwei 
sehr verschiedene Aggregationsarten recht gut auseinanderhalten. 
In dem einen Falle lagern sich die Zellen so über- und neben- 
einander, dass nicht der geringste Zwischenraum zwischen ihnen 
übrig bleibt; in dem anderen Falle aber stossen sie derart an- 
einander, dass kleinere oder grössere leere Räume zwischen ihnen 
übrig bleiben. Im ersteren Falle sprechen wir von einem lücken- 
losen Verbände der einzelnen Zellen untereinander, während 
wir die im letzteren Falle übrig bleibenden Räume als Zell- 
zwischenräume oder Intercellularräume benexinen. 
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Auf die Besprechung der verschiedenen anatomisch-physio- 
iogischen Gewebes jstetne übergehend, haben wir ihrer acht nam- 
haft zu machen und der Reihe nach zu betrachten: 

1. Die Hautgewebe, welche die Pflanze vor den schäd- 
lichen Einflüssen der Aussenwelt schützen. 

2. Die Skeletge webe, welche der Pflanzenform ihre Festi- 
gung verleihen. 

3. Die Absorptionsgewebe, welche die Nahrungsauf- 
nahme besorgen. 

4. Die Assimilationsgewebe, welche der Bildung der 
stickstofffreien organischen Substanzen vorstehen. 

5. DieSecretionsgewebe und Secretb eh älter, welche 
die für gewisse Zwecke des Lebens nothwendigen Substanzen ab- 
scheiden und deren Aufbewahrung besorgen. 

6. Die Gewebe und Apparate der Durchlüftung, 
welche den Gasausiausch der Zellen mit der Umgebung bewirken. 

7. Die Gewebe, welche die Leitung der Nähr- und 
Baustoffe übernehmen. Endlich 

8. Die Gewebe, welche die Wasserströmung durch 
die Pflanze vermitteln und eine allfällige Auf&peicherung 
der Baustoffe besorgen. 



4. Hautgewebe. *J Bereits das einzellige Individuum scheidet 
an seiner Oberfläche eine Haut ab, welche dasselbe vor den schäd- 
lichen Einwirkungen der Umgebung zu schützen hat. Dieselben 
Verhältnisse treffen wir bei den aus Zellföden und Zellflächen be- 
stehenden Pflanzenformen an. Anders aber verhält sich die Sache 
bei den Zellkörpern. Bei diesen ist eine Arbeitstheilung der 
einzelnen Zellgruppen in der Weise durchgeführt worden, dass 
die Elemente der äussersten Zellenschichte zu einer schützenden 
Decke zusammengetreten sind, indem sich dieselben von den da- 
runter liegenden Gruppen, gleichwie die Zellhaut vom Protoplasma 
abgetrennt und eine für ihre Zwecke passende Gestalt und Be- 



') G. HABERLANDT, Die physiohfjischcn Lci'sfurgcn de?- Pflanxeu- 
getrebc. 1882. In Schenk, Handbuch der Botanik. IT. Bd. p. 570 — DE BARY, 
Vergleiche7ide Anatomie der Vegtlationsorgane dtr Plianerogamcn vnd Farne, 
1877. I. Theil. I. Cap. p. 29. theilwcise. 
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schaffenheit angenommen haben. Die Elemente der äussersten 
Zellenlage sind zu einem Hautgewebe zusammengetreten, welches 
die innerhalb desselben befindlichen Zellgruppen vor Staub und 
Regen, vor Austrocknung und Abkühlung zu schützen und zu 
bewahren hat. 

Die einfachste Form eines solchen Hautgewebes, welches so* 
wohl allen jugendlichen Pflanzenformen als auch allen jenen Or- 
ganen erwachsener Pflauzen eigen ist, in denen kein nachträgt 
liches Wachsthum der inneren Massen stattfindet, bildet die 
Oberhaut oder Epidermis. Diese setzt sieh stets aus Paren- 
chjmzellen von prismatischer oder tafelförmiger Gestalt zusammen. 
Die einzelnen Zellen sind gewöhnlich zu Längsreihen angeordnet 
und stehen nntereinander in lückenlosem Zusammenhang. Die 
Seiten wände der Zellen sind gewöhnlich gestaltet, ihre Aussen- 
wände aber erscheinen stets mehr oder minder, bisweilen sogar 
sehr stark verdickt und weisen auch ein anderes chemisch-physi- 
kalisches Verhalten auf als der gewöhnliche Zellstoff. Diese Ver- 
änderung der Zellmembran wird durch Einlagerung des soge- 
nannten Cut ins, einer gegen Fäulniss und ätzende Flüssigkeiten 
sehr resistenten Substanz in die Zellwand hervorgerufen. Ausser- 
dem wird die ganze Aussenfläche der Epidermis noch von einem 
döonen, ununterbrochenen Häutchen, der Cuticula bedeckt, 
welche, wie schon der Name sagt, gleichfalls aus Cutinsubstauz 
besteht. Der Inhalt der Zellen erscheint gewöhulich als ein dünner 
Plasraaschlauch, der einen Kern und farblosen, klaren Zellsaft 
einschliesst. Chlo.rophyllkörner dagegen treten nur spärlich und 
selten auf. In der Eegel bildet die Epidermis einen nur aus 
einer Zellenlage bestehenden, einschichtigen Hautüberzug, nur 
einzelnen Pflanz engl uppen kommt auch eine aus mehreren über- 
ein and erlagern den Schichten be^^tehende Oberhaut oder mehr- 
schichtige Epidermis zu. — Durch alle diese Eigenschaften, 
wie lückenlosen Verband der Zellen, Verdickung und 
CuticularisiruugihrerAussenwände und Bedeckung 
der letzteren mit einer Cu ticula wird dieEpidermis 
zu einer die inneren Gewebemassen vor Wind und 
Wetter, Austrocknung und Erkältung schützenden 
Decke gemacht. Ausserdem hat dieEpidermis aber nicht nur 
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die f cliädliclien Einflüsse der Aussenwelt auf die darunter liegenden 
Gewebearten abzuhalten, sondern in sehr vielen Fällen auch 
den Durchtritt der Lichtstrahlen durch dieselbe und 
den Eintritt j ener in die darunterliegenden Gewebe- 
elemente zu ermöglichen. In Folge dessen dürfen ihre 
Elemente nicht mit dunkeln, das Licht reflectirenden Substanzen, 
wie Chlorophjllkörnern und Stärkekörpern angefüllt sein. In 
der That kommen die Epidermiszellen auch dieser Function nach, 
indem sie arm oder frei von fremden Einschlüssen nur 
mit durchsichtigem Protoplasma und Zellsaft an- 
gefüllt sind. 

XJeberall dort, wo die inneren Gewebe grosse Massen reprä- 
sentiren oder wo dieselben einem nachträglichen Wachsthum aus- 
gesetzt sind, genügt die einfache Epidermis nicht mehr als Schutz- 
organ. Im ersteren Falle würde sie überhaupt zu dünn und zu 
schwach erscheinen, im letzteren Falle aber könnte sie, da ihr 
nur ein beschränktes Flächenwachsthum eigen ist, in Folge weiterer 
Vergrö^serung der inneren Gewebemassen, zerrissen werden. An 
ihre Stelle hat daher in diesen Fällen ein anderes Gewebe zu 
treten, welches sich einerseits stärker und dicker erweist und 
andererseits mit dem Wachsthum der inneren Gewebemassen selbst 
gleichen Schritt hält. Diesen Anforderungen entsprechen Kork- 
und Ph el logenge webe, welche zusammen das Periderm 
bilden. — Wie die Epidcrmiszelle, so besitzen auch die Elemente 
des Korkgewebes verdickte Zellmembranen. Wie dort so wird 
auch hier die Verdickung der Wand durch die Einlagerung eines 
eigenartigen, sehr resistenten Stoffes, der sogenannten Kork- 
substanz, in die Zellmembran herbeigeführt. Endlich weisen 
auch die Korkzellen eine prismatische oder tafelförmige Gestalt 
auf und stehen untereinander in einem lückenlosen Zusammen- 
hange; Intercellularräume werden stets vermisst und auch Poren 
in den Zellwandungen finden sich nur selten vor. Im Gegensatze 
zur einschichtigen Epidermis besteht das Korkgewebe aber immer 
aus mehreren, übereinander liegenden Zellschichten, deren Ele- 
mente, wiederum im Gegensatze zu den Oberhautzellen, eine viel 
stärkere und gleichmässige Verdickung aller Wan- 
dungen aufzuweisen haben. Durch diese beiden Eigen- 
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scLafteh aber wird der Kork zu einem die inD eren Massen 
weit besner schützenden Hautg e webe gemacht, als es die 
einschichtige und zartwandige Epidermis ist. — Ausserdem wird 
dem Korkgewebe durch das Hinzutreten einer unter demselben 
befindlichen, wachsthumsfahigen Zellschichte auch ein nachträgliches 
Auseinandergehen in die Flüche ermöglicht Die Korkzellen selbst 
sind luftführend oder inhaltsleer und dementsprechend keiner 
weiteren Theiluug fähig. Allein unterhalb der todten Korkschichteu 
befindet sich eine aus zartwandigen, plasmareichen Zellen beste- 
hende Lage, das Phellogengewebe, deren Elemente beständig iu 
Theilung begriffen sind und nach aussen hin neue Zellen ab- 
scheiden, welche allmählig Form und Cousistenz der Korkzellen 
annehmen. Dadurch wird aber nicht nur das Korkgewebe be- 
ständig erneuert, sondern auch das Phellogengewebe kann in 
Folge seiner Fähigkeit zu radialer Zelltheilung, in dem Grade als 
es das Wachsthum der innerhalb gelegenen Gewebemassen er- 
fordert, seine Fläche vergrössern. Durch eine Vertheilung der 
beiden Functionen, des Wachsthums und des Schutzes, welche bei 
der Epidermis noch von jeder Zelle selbst besorgt werden mussten, 
auf zwei verschiedene Gewebe (das Phellogen und den Kork) wird 
somit jenen Anforderungen G('nüge geleistet, welchen die Epidermis 
allein nicht mehr nachkommen konnte. 

Das Phellogengewebe besteht gewöhnlich aus nur einer 
Zellenlage und ist somit stets sehr dünn. Anders verhält es sich 
mit dem Kork. Derselbe bildet Schichten von sehr ungleicher 
Dicke; in dem einen Falle nur aus 2 bis 3 Zellenlagen bestehend, 
kann er in andeien Fällen zu lörmlichen Krusten anwachsen. 
Zu dieseu letzteren gehört auch die sogenannte Borke, welche 
die älteren Organe (Stämme und Aeste) der grösseren Holzpflanzen 
zu überziehen pflegt. 



5. Skeletgewebe. ^) Während bei der einzeln lebenden Zelle 
die schützende Membran selbst es ist, welche die Form der Zelle 
erhält und den Zusammenhang der flüssigen Substanzen des 



') SCHWENDENEK, Das ^nechanisclie Prlncip im anatomischen Bau 
der Monocohjlen. 1874. — G. HABERLANDT, 1. c. p. 593. 
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luneren bewirkt, treffen wir schon bei den Zellfiiden in den die 
einzelnen Zellen des Fadens trennenden Querwänden Aussteifungs- 
vorrichtungen an, welche die unterste Stufe eines eigenen Festi- 
gungsgewebes darstellen. Complicirtere Einrichtungen werden bei 
Zellkörpern erforderlich, besonders, wenn dieselben mannigfach ge- 
gliederte Stammpflanzen darstellen. In diesem Falle dringt ein 
eigenes Organ, die Wurzel, in den Boden ein, woselbst sie den 
verschiedensten mechanischen Eingrifl'en ausgesetzt ist, welche sie 
abzudrehen versuchen. Um denselben mit Vortheil begegnen 
zu können, muss sie zugfest sein. Der in die Luft strebende 
Stamm liinwiederum hat einerseits die Last der Zweige und Blätter 
zu tragen, während andererseits heftige Stürme heranbrausen und 
ihn abzubrechen drohen. Er muss daher zugleich strebe- 
und bieg ungs fest sein. Die am Staüirae befindlichen Blätter 
endlich sind den scheerenden Wirkungen des Windes ausgesetzt, 
welche sie zu zerr eisen streben. Auch gegen diese müssen sie 
sich zu schützen wissen und dementsprechend schubfest sein. 
Um aber allen diesen Anforderungen nachkommen zu können, 
bedürfen die betreffenden Organe eines eigenen festigenden Ge- 
webesystems, des Skeletgewebes, welches wiederum in drei 
Arten, denBast, das Holz und das Collench jm sich gliedert. 
Aller Bast besteht aus langgestreckten, spindelförmigen 
Zellen, deren Enden in feine Spitzen ausgezogen sind. Die Breite 
und Dicke einer Zelle sind stets gering, dagegen erreicht die Länge 
in der Kegel eioen sehr hohen Werth und übertrifft die Breiten- 
ausdehnung zu mindestens um das 10 bis 20-, nicht selten sogar 
um das 2000fache. Die Bastzellen stellen daher stets laiig- 
ausgezogene Fasern dar. — Ein characteristisches Merkmal 
aller Bastzellen besteht in der Verdickung ihrer Wandun- 
gen, welche in verschiedenen Fällen einen verschiedenen, in der 
Regel aber sehr hohen Grad der Ausbildung erreicht und nur 
einen kleinen Hohlraum im Inneren übrig lässt Die Verdickung 
erfolgt entweder an allen Stellen gleich stark und die Verdickungs- 
schichte kleidet die gesammte Zelle aus, oder — und dieser Fall 
tritt häufiger ein — sie betrifi't nicht sämmtliche Stellen der Zell- 
haut und lässt alsdann die Wandungen von spaltenförmigen Poren 
durchsetzt erscheinen. Ihrer chemischen Consistenz nach ist die 



Membran ziemlich unveräuderte Cellulose, welche als solche durch 
eine grosse Geschmeidigkeit sich auszeichnet. Der Innenraum ist 
von Luft erfüllt, die Bastzelle selbst gehört somit zu den inhalts- 
leeren, todten Gewebeelementen. — Ungemein gross erscheint das 
Tragvermögen des Bastes. Nach den Untersuchungen SCHWEN- 
DENEK'S nemlich beträgt dasselbe nicht weniger als 15 bis 20 
Kilogramm auf 1 Quadratmillimeter Qaerschnittsfläche und kommt 
demnach der Tragkraft des Schmiedeeisens gleich. — Den Bast- 
zellen sehr ähnlich verhalten sich die Holz- oder Libriform- 
zellen, indem sich dieselben von jenen nur durch eine ge- 
ringere Längenausdehnung und in der Regel mehr 
oder minder stark verholzteWandungen unterscheiden. 
— Sämmtliche Bastzellen und Holzfasern sind in ihrer Längs- 
richtung aneinander gereiht oder keilförmig in ein- 
ander geschoben. Durch diese Äggregationsart wer- 
den die gegenseitigen Berührungsflächen der ein- 
zelnen Zellen ungemein vergrössert und die Ele- 
mente selbst zu einem fest verbundenen Gewebe 
vereinigt, welches entweder als ein Bündel oder als eine 
Scheide die zu festigenden Organe durchzieht, beziehungsweise 
umgibt. 

In jungen Organen, welche durch späteres Wachsthum eine 
Streckung zu erleiden haben, werden Bast- und Holzgewebe durch 
das CoUenchym^) ersetzt. Wie die Bast- und Holzzellftn sind 
auch die Elemente des CoUenchymgewebes prosenchymatischer 
Natur, jedoch erscheinen sie einerseits niemals so lang ausgezogen 
wie jene, da sie noch eine spätere Streckung erfahren, andererseits 
sind sie stets wachsthumsfähig und haben in Folge dessen noch 
andere sie auszeichnende Eigenschaften aufzuweisen. So führen 
sie als lebenskräftige Zellen stets Saft mit sich und enthalten in 
vielen Fällen sogar einen Protoplasmaschlauch und einige Chloro- 
phyllkörner. Ferners ist die Verdickungsschichte der Wandungen 
ausschliesslich auf die Zellkanten beschränkt, während die Flächen 
selbst noch mehr oder minder dünn erscheinen und demgemäss 



') AMBROXN, Ucher die Enhcicklangsgeschichte wid die mechanischen 
Mgenscliaften des Collfnchyms. Jahrb. f. wias. Bot. XI F. p. 473. 
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auch den für ihr Wachsthnm erforderlichen Gasaustausch mit der 
Umgebung unterhalten können. Endlich erscheint bei den CoUeu- 
chymzellen, als wachsthumsföhigen Elmienten, das Tragvermögen 
etwas kleiner als bei den todten Bastzellen, indem es nach AM- 
BRONN nur 10 — 12 Kilogramm auf 1 Qiiadratmillimeter Quer- 
schnittsfläche beträgt. 

Der Bast, das Holz und das CoUenchym sind die specifisch 
skeletbildenden Gewebearten und sänimtlich prosencbymatischer 
Natur. Ihnen reiht sich noch ein anderes aus parenchymatischen 
Zellen mit verdickten Wandungen zusammengesetztes Gewebe, das 
Sklerenchyni an ^) 



6. Absorptionsgewebe. 2) Im weiteren Sinne des Wortes könneu 
wir alle jene Zellenschichten als Absorptionsgewebe bezeichnen, 
welche die Oberflächen der mit den Bodentheilchen in Berührung 
tretenden Organe bekleiden und den letzteren die noth wendigen 
Nährstofle zuführen. Vom anatomisch-physiologischen Gesichts- 
punkte aus werden wir aber nur diejenigen Elemente der Wurzel 
dem Absorptionsgevvebe beizählen, welche auch eine für die Auf- 
nahme der Stüfi*e besonders geeignete und ihnen allein zukom- 
mende Bauart aufzuweisen haben. In diesem Sinne wird das 
genannte Gewebe von den Wurzelhaaren oder Uli i z o i den 
dargestellt. Die Wurzelhaare repräsentiren sich als lange und 
dünne, zellige Schläuche, welche überall zwischen den Boden- 
partikelchen in das Erdreich eindringen. Sie erscheinen ferners 
in der mannigfachsten Art gekrümmt und gebogen und pflegen 
.mit den einzelnen Bodentheilchen auf das Innigste zu verwachsen. 
Gewöhnlich ist es das Ende des Schlauches, welches mit den ge- 
nannten Partikelchen in innige Berührung tritt, bisweilen kann 
aber ein und dasselbe Haar auch an mehreren Stellen mit dem 
Boden verwachsen. An diesen Berührungspunkten nimmt das 
Haar, je nachdem eben die Erdtheilchen es verlangen, die ver- 
schiedensten Gestalten an, meistens erscheint es aber blasig an- 
geschwollen. Die Zellmembran eines solchen Schlauches ist stets 
sehr dünn und dessen Lumen von einem durchsichtigen Plasma- 



*j Vergl. DE.BARY, 1. c. §. 29. 

2) SiCHS, Warxelstudien. Lan Iwirtscliaftl. Versuchsstat. I. IV. Heft 
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sacke erfüllt. Alle lihizoiden zusammen bilden entweder einen 
die Wurzel überziehenden Haarlilz oder ein an der Unterseite 
eines Thallus entspringendes Fadengewirr. 

Sämmtliche Merkmale eines Wurzelhaares er- 
klären sich aus der ihm zugetheilten Function. Erst- 
lich findet jedes Hfiar stets nur in anderen Regionen des Bodens 
die nothwendigen Nährstoffe; daher wächst die zur Aufnahme be- 
stimmte Zelle in einen langen Faden aus, der, wie seine Bieg- 
ungen und Krümmungen zeigen, nach den verschiedensten Rich- 
tungen sich hinwenden kann. Die Membran des Haares ist sehr 
dünn, damit die Diffusion der Nährlösung leicht von Statten gehen 
kann. Die Zelle nimmt an den Stellen ihrer Verwachsung mit 
den Bodenpartikelchen die verschiedensten Formen an, weil nur 
auf dieie Weise eine so innige Berührung der Zellwaudungen und 
der verschieden geformten ßodentheilchen ermöglicht werden kann, 
wie sie für die DiflFusion der Nährstoffe durch die Membran noth- 
wendig ist. Endlich besitzt jedes Wnrzelhaar einen in Lebens- 
tbätigkeit befindlichen Plasmaschlauch, weil es sowohl einen be- 
sUindigen Diffusionsvorgang zu unterhalten hat, ah auch von Zeit 
zu Zeit genöthigt wird, seine reagirenden Flüssigkeiten nach aussen 
abzusondern, mit deren Hilfe die im Wasser unlöslichen Stoffe 
der unmittelbaren Umgebung erst löslich und diffusionsfähig ge- 
macht werden müssen. 



7. AssimilationsgewebeJ) Können wir als Assimilations- 
system im weiteren Sinne die Gesammtheit der chlorophyllführenden 
Zellen einer Pflanze ansehen, so werden wir im engeren Sinne 
des Wortes doch nur diejenigen chlorophyllhaltigen Gewebe die- 
sem Systeme einreihen, deren Hauptarbeit in der Umwandlung 
der Kohlensäure und des Wassers in eine stickstofffreie kohlen- 
stoffhaltige organische Substanz besteht und welche dementspre- 
chend auch einen für diese üeberfüliiung besonders eingerichteten 
Bau aufzuweisen haben. Von diesem Gesichtspunkte aus haben 
wir nur drei Gewebearten dem Assimilationssystem beizu- 



•) G. HABERLANDT, Veryklchemh Atialomie des assimllatorhcJien 
Gewebesystems der Pfiari%e7i. Jahrb. f. wias. Botanik. XII. p. 84. 
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zählen, welche ebenso viele Stufen von niedriger zu höherer Aus- 
rüstung repräseatiren, aber dennoch mehrere Eigenschaften unter- 
einander gemein haben. So besitzen die Zellen aller drei Gewebe- 
arten erstlich sehr dünne Membranen, zweitens im Verhältniss 
zum Körperinhalt sehr grosse Flächen der inneren Zellwandung 
und endlich drittens eine bedeutende Anzahl von Chlorophyll- 
köruern. Ergibt sich die Bedeutung des letztgenannten Merk- 
males aus der Natur der Assimilation von selbst, so ist es auch 
nicht schwierig, die Rolle der beiden vorher genannten Eigen- 
schaften zu errathen. Die Zellmembranen müssen dünn sein, da- 
mit das für die Assimilation unentbehrliche Agens, das Licht, 
dieselben möglicht ungeschwächt durchdringen kann. Die grosse 
Flächenentwicklung der inneren Zellwandung aber wird durch 
die Lage der Chlorophyllkörner innerhalb einer Zelle bedingt. 
Dieselben sind nemlich in der Regel wandständig. Sollen nun 
zum Zwecke ausgiebiger Assimilation in einer Zelle sehr viele 
Körner auftreten, so wird dieselbe eine möglichst grosse Innen- 
fläche bei gleichbleibendem Cubikin halte aufweisen müssen. Dieser 
Anforderung kommen aber die Zellen auf drei verschiedenen Arten 
nach und geben dadurch zur Gliederung des Assimilationssystems 
in ebenso viele besondere Gewebe Veranlassung. 

Im einfachsten Falle erfolgt die Oberflächenvergrösserung 
der Innenseite durch unregelmässige Einschaltung von Wänden 
und Zellfalten innerhalb eines Gewebeelementes. Das Gewebe 
dieser Art besteht dann aus grossen polyedrischen Zellen, welche 
meist lückenlos aneinander gereiht und mit bald mehr bald weniger 
tief in das Innere der Zelle vorspringenden Membranfalten ver- 
sehen sind. Ihre Chlorophyllkörner sitzen nicht nur an den 
Wandungen, welche eine Zelle von ihren Nachbarinnen abgrenzt, 
sondern auch an den in das Innere hineinragenden Falten und 
finden sich daher in einer weit grösseren Anzahl vor als es in 
einem gleich grossen Elemente ohne innere Vorsprünge der Fall 
sein würde. Nach den Schätzungen von HABERLANDT kann 
hiedurch die Gesammtanzahl der Chlorophyllkörner in einer Zelle 
um 20 bis 40 und selbst noch mehr Percent vermehrt werden. 
Mit der Vermehrung der Anzahl der assimilirenden Körper muss 
aber eine Verstärkung der Assimilatiousenergie naturgemäss Hand 
in Hand gehen. 
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Anstatt unregelmässiger Vorsprünge der Zellmembran in 
das Innere derselben treffen wir in anderen Fällen Faltungen der- 
selben an, welche mit der Längsrichtung der Zellen parallel laufen 
und ausserdem noch eine zur Oberfläche des assimilirenden Organes 
genau bestimmte (senkrechte) Lage aufweisen. An die Stelle des 
einfachen Faltungsgewebes, wie wir die soeben beschriebene 
Gewebeart nennen wollen, ist das Armpallisadenparenchym 
getreten. Auch die Zellen dieses Gewebes sind prismatischer 
Natur, ihre Falten aber laufen mit der Längsaxe derselben parallel 
und reichen somit entweder nur von der einen der beiden Grund- 
flächen in das Innere, wodurch die eine Hälfte des Zellenprismas 
in mehrere Arme zertheilt wird oder sie treten auch auf der ent- 
gegengesetzten Seite auf,- wodurch die Zelle im Durchschnitte diö 
Form eines H erhält. Die Anzahl der Arme, in welche die Zelle 
getheilt wird, ist ziemlich variabel. Während sie sich das eine 
Mal auf nur zwei beläuft, kann sie das andere Mal acht betragen ; 
am häufigsten sind aber drei bis vier Arme. Ebenso ist die Länge 
der Falten zur Höhe der Zelle ziemlich schwankend und variirt 
dieselbe zwischen ein bis zwei Drittel der Gesammtlänge der Zelle. 

Verlängern sich die parallelen Falten einer Armpallisaden- 
zelle so lange, bis sie sich erreichen und die eine mehrarmige 
Zelle in eine Anzahl dünner, langgestreckter Elemente verwandeln, 
80 geht das Armpallisadenparenchym in die letzte Art der Assi- 
milationsgewebe, das Pallisadenparenchym über, dessen 
Elemente im Verhältniss zur Breite stets sehr lang sind und die 
CyUnder- oder Prismenform aufzuweisen haben. 

Alle drei Gewebearten finden sich stets in dünnen (ein- 
oder mehrschichtigen) Lagen unmittelbar unter der 
Epidermis vor und sind in der Regel nur den flächenhaft aus- 
gebreiteten Organen (den Blättern), seltener auch den cylindrisch-* 
massigen Gliedern (Stengeln) eigen.- 



8. Secretionsgewebe und Secretbehälter. ^) An vielen Pflanzen 
sehen wir die Epidermiszellen mehr oder minder zahlreich in 
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huar förmige Schläuche umgewandelt, welche entweder zeit- 
lebens einzellig bleiben oder in einen mehrzelligen Faden zer- 
fallen. Der Endtheil des Schlauches aber erscheint 
blasig oder kopfig aufgetrieben und ist der Sitz 
einer besonderen Lebensfunction, welche in der Ab- 
scheidung von Harzen, ätherischen Oelen oder Bal- 
sam besteht. Der Inhalt der kopfig angeschwollenen Zelle 
gibt sich gewöhnlich als klarer Saft und homogenes Protoplasma 
ohne Spur irgend einer anderen Substanz zu erkennen. Das 
Secret selbst tritt vielmehr in der Zellwand auf und wird zwischen 
der Membran und der Cuticula abgeschieden. Die Cuticula wächst 
hiebei entweder zugleich mit der Vermehrung des Secretes mit 
und das Haar bleibt blasig aufgetrieben, oder ihre Vergrösserung 
hält mit der Vermehrung der abgeschiedenen Substanz nicht 
gleichen Schritt und die Membran wird stark gedehnt, bis sie 
schliesslich platzt und das flüssige Secret entleert, welches der 
Oberfläche des Oi^anes eine klebrige Beschaffenheit oder einen 
eigenartigen Geruch verleiht. Ein derartiger Zellenschlauch wird 
Drüsenhaar genannt und repräsentirt als solches einen der 
einfachsten Secretionsapparate. Den Drüsenhaaren sehr ähnlich 
verhalten sich die Drüsenschuppen und Drüsenzotten. 

Wie an den Zellfaden und Zellflächen der Oberhaut, können 
auch im Inneren der Gewebe in besonderen Schläuchen Secrete 
erzeugt werden. Der unterschied dieser Apparate von den Haut- 
drüsen besteht dann nur darin, dass die einzelnen Zellen des 
Schlauches ihre Scheidewände einbüssen und so einen 
Sack darstellen, in welchem von dem ursprünglichen Protoplasma 
keine Spur mehr vorhanden ist, während dergesammtelnnen- 
raum mit einem der im ersten Capitel (7* 3.) genannten Se- 
crete angefüllt erscheint. Je nach der Natur des Secretes 
selbst können wir Schleim, Harz, Gummi, Gerbstoff und 
Krystalle führende Schläuche unterscheiden. Die letzteren 
enthalten ausser den Krystalldrüsen und Krystallbündeln stets 
noch einen homogenen, glashelleu Schleim, in welchen die ge- 
nannten Körper eingebettet sind. 

Den Secretschläucben 4Lhnlich verhalten sich die Milch- 
röhren. Auch bei diesen werden die Querwände des Ursprung-^ 
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liehen Ziellfadens aufgelöst und aus einer Zellenreibe ein gemein- 
«chaftlipbe.s 6efä8s gebildet. Im Gegensatz zu den Secret- 
schläu^n aber sind die Milchröhren in der Regel vielfach 
yer^weigtund stellen untereinander anastomosirende 
Netze dar, deren Inhalt eine weisse oder gelbliche Emulsion 
yon wässerigen Flüssigkeiten und kautschukartigen Substanzen ist 
und den Namen Milchsaft fuhrt. 

Endlich gibt es auch solche Yorrichtungen, bei welchen die 
secernirenden Zellen um einen inneren Hohlraum, eine kugel- 
iörmige Lücke oder einen cjlindrischen Gang gruppirt sind und 
das Secret in dem letzteren zur Abscheidung bringen. Derartige 
Apparate können wir mit DE BARY kurz Secretbehälter 
nennen und je nach der Form des Innenraumes wiederum in 
Secretlücken und Secret gänge gliedern. Die secernirenden 
Zellen dieser Behälter stehen in stets lückenlosem Verbände unter- 
einander und zeichnen sich durch zarte Wandungen und helles 
Brotoplasma mit zahlreichen Secretkröpfchen aus. Ist der Inuen- 
raum mehr oder minder kugelförmig, so besitzen die Zellen eine 
pplyedrische Gestalt, ist er aber gangförmig, so sind auch die den 
Gang umgebenden Elemente prismatisch gestreckt. Der Inhalt 
eines Ganges oder einer Lücke erscheint entweder als eine homo- 
gene flüssige Masse oder als ein emulsionsartiges Gemenge ver- 
schiedener Substanzen, welche insgesammt nur durch Diffusion 
aus den benachbarten Zellen in den genannten Raum gelangen. 

9- Gewebe und Apparate der Durchlüftung. ^) Während die 
einzelFige Pflanze und ebenso jedes Element des Zellfadens und 
der Zellfläche mit der umgebenden Atmosphäre in unmittelbarer 
Berührung steht und dementsprechend auch der Austausch der 
Gase unmittelbar durch die Zellmembran vor sich geht, könnte 
der letztere bei einem aus vielen Zellschichten bestehenden Körper 
nicht statthaben, wenn sämmtliche Elemente desselben dicht 
aneinander schlössen und keine Zwischenräume untereinander übrig 
Hessen. Die äusserste Zellenlage allein würde mit ihrer Umgebung 

^) G. HABERLANDT, Die pkysiolog. Leistungen der Gewebe. 1. c. 
p. 673. — DE BARY, L c. L Cap. §. 5. 7. 12^ VIL Cap. §. 51. 52., XIIL 
Cap. §, 132. 
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in einem directen, für ihr Leben hinreichenden GasaustaucbaMien» 
während sämmtliche Gewebe der Innenmasse zu geringe Meügen 
und ausserdem nur solche Gasgemische empfangen wördenv^wielKhe 
die Zellen der Aussenschichte bereits durchdrungen und in Folge 
dessen eine für ihre Lebensverrichlungen unzulängliche BescbaflFen- 
heit aufzuweisen haben. — Diesem Bedürfnisse der inneren Gewebe- 
massen mit der Atmosphäre einen directen Gasaustausch zu unter- 
halten, wird nun in der Weise abgeholfen, dass sowohl gewisse 
Zellengruppen des Inneren auseinander rücken und ein nur locker 
verbundenes Maschen werk bilden, als auch in der äusseren Zellen- 
schichte OefiFnungen entstehen, durch welche die atmosphärische 
Luft direct in jene Zwischenräume eindringen kann. 

Wir haben somit zuerst die Durchlüftnngsrä^ume dea 
zelligen Maschenwerkes der Innenmasse und dann die zu diesen 
fiihrenden Luftspalten der Hautschichten einer kurzen Betrach- 
tung zu unterziehen. ' ". '^ 

Die Anordnung der Intercellülarräume ist im Allgemeinen: 
derart, dass die einzelnen Kammern untereinander in Verbindung" 
stehen und ein zusammenhängendes System bilden, an welkes 
jede Zelle des zu durchlüftenden Gewebes wenigsten» mit einer 
ihrer Flächen angrenzt Im Besonderen aber sind sowohl die Art 
des Zusammenhanges als auch die Form und Grösse der Räume 
je nach der Function und dem Bedürfpisse des betreffenden Ge- 
webes sehr verschieden. — Im grossen Ganzen können wir zwischenr 
L uftspalten, L uftlücken undLuftgängen unterscheiden.. 

Als Spalten treten die intercellularen Durchlüftungsapparate 
häufig in den Assimilationsgeweben, z. B. dem Armpallisad^n-' 
parenchym auf. Die Verbindungscanäle der einzelnen Spalten sind 
in diesem Falle meistens so eng, dass sie sich der Beobachtung 
leicht entziehen und die einzelnen Spalten als' ebenso viele isolirte 
Kammern erscheinen lassen. 

Eine höhere Entfaltung zeigen die Durchlüftungsräume inä 
sogenannten Schwamm parenchym, einer Gewebeart, welche 
stets in unmittelbarer Nähe des Assimilationsgewebes zur Ent- 
wickluDg gelangt und aus vielarmigen, nur mit den Enden ihrer 
armförmigen Aussackungen untereinander verbundenen Zellen be- 
steht. Auf diese Art werden ganz ansehnliche, intercellulare Gänge 
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gebildet, welche das Gewebe in Form von commuuicirenden Lücken 
durchziehen» Das Schwammparenchym ist daher als das vorzugs- 
weise die Durchlüftung besorgende Gewebe anzusehen. Als solches 
aber; nmsa es stets in unmittelbarer Nähe der Assimilationsappa- 
rate auftraten, da ja in diesen der stärkste Gasaustausch statt- 
4ndet,}ind die grössten Mengen Sauerstoff und Kohlensäure ver- 
arb^tet werden. 

Endlich treten die Durchlüftungsräume auch in der Form 
von langgezogenen, mehr oder minder weiten C analen auf, 
welche namentlich bei den dem Sumpf leben angepassten Pflanzen 
^ine ansehnliche Entfaltung erlangen und im vierten Capitel näher 
z\x besprechen sein werden. 

Damit nun ein freies Aus- und Einströmen der atmosphä- 
rischen Luft aus und in die besprochenen Lücken und Gänge 
stattfinden kann, müssen die Hautgewebe an bestimmten Stellen 
-durchbrochen sein und Ausführungsgänge jener Durchlüftungs- 
räume aufweisen. In der That besitzen sowohl die Epidermis 
als auch das Korkgewebe, derartige Unterbrechungen, welche mit 
den Luftlücken des Inneren in Verbindung stehen und Spalt- 
öffnungen, beziehungsweise Lenticellen genannt werden. 

Jeder Spaltöffnungsapparat besteht der Hauptsache nach 
aus zwei zwischen den Epidermiszellen gelegenen Elementen von 
schlaüehartiger Gestalt, welche mit ihren beiden Enden unterein- 
ander fest verbunden sind und zwischen sich eine enge Spalt«, 
die eigentliche Spaltöffnung freilassen. Sie werden S c h 1 i e s s- 
z eilen genannt. Im Gegensatz zu den meist durchsichtigen 
Epidermiszellen bemerkt man in jeder Schliesszelle schon an der 
Flächenansicht einen mehr oder minder getrübten Inhalt, welcher 
aus Chlorbphyllkörnern, Fetttröpfchen u. dgl. m. besteht; Ein 
Querschnitt aber enthüllt uns noch andere Eigenthümlichkeiten. 
Zunächst zeigt uns ein solcher innerhalb der feinen Spalten einen 
zwischen den Parenchymzellen des Assimilationsgewebes befind- 
lichen geräumigen Luftraum, die Athem höhle. Weiters sehen 
vrir an ihm, wie jede der Schliesszellen auf der der Spalte zuge- 
kehrten Bauchseite weit stärker verdickte Membranen aufweist 
als auf der entgegengesetzten ßückenseite. In der Regel ist die 
Bauchseite an ihrer oberen und unteren Kante mit zwei im Q;ier- 
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schnitt als mehr oder minder spitze Hörnchen erscheinenden Ver* 
dickungsleisten Tersehen, wogegen die Rückenseite stets dünn- 
wandig bleibt. Diese Einrichtung ist für die Function der Spalt- 
öffnung, sich je nach Bedürfniss zu erweitem oder zu Tei%|igern^ 
von grosser Wichtigkeit. Steigt nemlich in Folge ei^Öbiger 
Waöseraufnahme die Gewebespannung der Schliesszellen, ^ wird 
der Druck, der sich auf die Membran derselben geltend macht, 
die dünnwandige Eückenseite viel stärker dehnen als die mit 
jenen Verdickungsleisten ausgestattete Bauchseite. Die Schliess-« 
zelle wird sich daher halbmondförmig nach aussen krümmen und 
die Spalte erweitern. Dem zu Folge wird auch der Grasaustäusch' 
mit der atmosphäris(?hen Luft und besonders die Transpirätioii 
der inneren Gewebemassen gesteigert werden, was der hinreichend 
mit Wasser versehenen Pflanze nur zum Vortheil gereichen kann. 
Sinkt dagegen der Wasserzufluss zur Pflanze und beginnt dieselbe- 
zu welken, so werden sich die Schliesszellen in Folge der ver- 
minderten Gewebespannuug wieder mehr oder minder gerade 
strecken und die Spalte verengern oder ganz schliessen. Durch 
eine so einfache Einrichtung also, wie es die oben beschriebene- 
Verdickung der Bauch Wandungen der Schliesszellen ist, #«rdett 
die letzteren zu Kegulatoren der Transpiration gemacht. 

, üeberall dort, wo die Epidermis ein an Intercellularräumen. 
^^pbes Gewebe überdeckt und selbst an die Luft grenzt, treffea 
wir auch Spaltöffnungen an. Am reichlichsten finden sieh die^ 
selben an den flächenhaft ausgebreiteten und assimilirenden Blät- 
tern, an welchen Auf eine Fläche von einem Qaadratmillimeter 
im Durchschnitte 100 bis 300 Spalten kommen. Jedoch sind sie 
nicht auf beide Seiten gleichmässig vertheilt, sondern je nach 
dem Bau des Blattes auf der einen oder der anderen Seite stärkelr 
oder allein entwickelt Was endlich ihre Vertheilung auf der 
Oberfläche betrifft, so sind sie entweder gleichmässig; über die- 
selbe zerstreut oder in Gruppen und Längsreihen angeordnet 

Wie die Epidermis wird auch der Kork von offenen Gas- 
wegen durchsetzt, welche den Namen Lenti cell en führen. Die- 
selben stellen warzenartig zwischen den Korkzellen hervorragende 
Gewebemassen dar, welche aus dichtgedrängten, abgerundeten und 
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dünnhäutigen Zellen, den Füllungszellen bestehen und von 
einem in das Innere führenden engen Canal durchzogen werden. 

10. Leitling$gewebe«0 £& wurde bereits im vorhergehenden 
Capitel erwähnt» dass nicht jede Substanz in der Pflanze gerade 
dort gebildet wird, wo sie ihre Verwendung als Baustoff findet, 
wie auch umgekehrt die Nährstoffe nicht an jenen Orten ihre 
Aufnahme finden, an welchen sie verarbeitet werden. Wir haben 
daher in jeder Pflanze eine beständige Wanderung ihres Nähr- 
und Baumaterials von den Orten der Aufnahme zu denjenigen 
der Verarbeitung und von denjenigen der Verarbeitung zu den- 
jenigen des Verbrauches zu verzeichnen gehabt. Zum Zwecke der 
Ausfuhrung dieser besonderen Lebensthätigkeit ist nun bei allen 
höheren Pflanzenformen auch ein besonderes Gewebesystem, das- 
jenige der Stoffleitung, zur Entwicklung gelangt. — Entsprechend 
den beiden Hauptarten der Pflanzenstoffe, dem Nähr- und Bau- 
material, können wir auch das Leitungssystem im Allgemeinen 
in zwei Hauptgruppen eintheilen : 1 . die Gewebe, welche die Wan- 
derung der Nährstoffe besorgen, und 2. die Gewebe, welche die 
Leitung der plastischen Substanzen übernehmen. Die letzteren 
können wir wiederum in die Gewebe gliedern, in welchen die 
stickstoffhaltigen Substanzen ihre Wanderung ausführen und in 
diejenigen, in welchen die stickstofffreien Kohlehydrate und Fette 
translocirt werden. Von diesen drei Abtheilungen gliedern sich 
sowohl die erste wie die zweite Gruppe abermals in zwei beson- 
dere Formen, so dass wir im Ganzen fünf Arten von Leitungs- 
geweben zu unterscheiden haben: 

1. Die Tracheen und 

2. das Holzparenchy m, in welchen das Wasser und die 
in demselben gelösten Nährstoffe translocirt werden; 

3. die Siebröhren und 

4. das Cambiform, in welchen die Wanderung der stick- 
stoffhaltigen Bildungsstoffe erfolgt; 

5. die Endo dermis, in welcher die stickstofffreien plasti- 
schen Substanzen geleitet werden. 

G. HABEELANDT, 1. c. p. 653.. — DE BARY, 1. c. I. Cap. § 27., 
IV. Cap., V. Cap., Vin. Cap., IX. Cap. §.123., XIV. Cap. §. 144. 
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Es ist selbstverständlich, dass sich die Ausbildung dieser 
Gewebe ganz nach der Art der von ihnen zu leitenden Stoffe 
richten muss und dem zu Folge jede Gewebeart ihre besonderen 
Eigenschaften besitzen wird. Indessen haben, bei aller Verschie- 
denheit im Einzelnen, doch allesammt mehrere Eigenschaften unter- 
einander gemein, welche aus der für alle Stoffe gleichen Bedin- 
gung ausgiebiger Translocation resultiren. Mag die Stoffwande- 
rung entweder durch Diffusion geschehen oder eine Massenbewe- 
gung darstellen, in jedem Falle werden Querwand ungen in den 
leitenden Geweben der Function derselben hinderlich sein. Eine 
Massenbewegung der Stoffe wird bei der Gegenwart von Quer-^ 
Wandungen gar nicht vor sich gehen können, aber auch eine 
Diffusionsbewegung wird um so mehr verzögert werden, je grösser 
die Anzahl der Querwände ist oder je dicker dieselben ausgebildet 
sind. Dementsprechend haben sämmtlicbeLeitungsgewebe 
die Tendenz, die Quer Wandungen ihrer Elemente 
entweder ganz zu beseitigen, oder, wo diess nicht 
geschieht, wenigstens die Durchdringbarkeit der- 
selben zu* erhöhen; und diese Tendenz findet wiederum in 
folgenden Eigenschaften ihren Ausdruck: erstlich weisen sämmt- 
liche leitende nGewebe arten eine mehr oder minder 
langgestreckte Gestalt ihrer Elemente auf und zweitens 
besitzt jedes Element derselben entweder gar keine, 
oder mit Poren versehene oder wenigstens feine 
leicht durchdringbare Querwandungen. 

Unter dem Namen Tracheen oder Gefässe vereinigen 
wir sämmtliche langen, röhrenförmigen Zellreihen, deren Seiten- 
wandungen theilweise verdickt erscheinen, während die Querwände, 
welche die einzelnen Prosenchymzellen von einander trennen, zu 
Grunde gehen und dadurch einen langen, ununterbrochenen 
Schlauch herstellen. Die Verdickung der Zellwände, welche durch 
eine Verholzung der Membran hervorgerufen wird, erfolgt stets 
nur partiell und in der Weise, dass die Verdickungsmasse in Form 
von Zäpfchen oder Leisten in das Innere des Schlauches hinein- 
ragt. Die nicht verdickte Wandpartie dagegen erscheint immer 
als eine sehr zarte, dünne Haut. Je nach der Ausbildung der 
erwähnten Verdickungsmasse theilen wir die Gefässe in: Spiral-, 
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Riug-, Leiter-, Netz- und Tüpfelgefasse ein. Bei den Spiral- 
gefässen stellt die Verdickungsmasse ein znsammenhängende.'iy 
schraubenförmig gewundenes Band dar ; bei den Kingge fassen 
dagegen bildet jede Verdickungsleiste für sich einen in das Zell- 
lumen hineinragenden ringförmigen Wulst; bei den Leiter- 
und Netzgefässen hinwiederum repräsentiren sich die Ver- 
dickungsmassen entweder als kurze, linienförmige, dicht neben 
einander liegende Leisten, oder sie stellen unregelmässig unter- 
einander verbundene Netze dar; beiden Tüpfelge fassen end- 
lieh ragt die Verdickungsmasse in der Gestalt von rundlichen 
Zapfen (Tüpfeln) in das Innere des Gefasses hinein. Alle diese 
Verdickungsschich ten der Gefässwandung haben 
ohne Zweifel die Aufgabe, die lange Köhre hinrei- 
chend auszusteifen, während die dazwischen liegen- 
den Partien wohl zu dem Zwecke unverdic kt bleiben, 
um einen etentuellen Stoffaustausch des Gefasses 
mit den Nachbarelementen zu ermöglichen. Derproto- 
plasmische Inhalt, welcher sich in jungen Elementen noch vor- 
findet, verschwindet in den ausgebildeten Gefassen vollständig 
und an seiner Stelle wird das Lumen von Wasser (theil- 
weise auch von Luft) ausgefüllt, de ssen Leitung von 
dem Ge fasse besorgt wird. Insofern in den ausgebildeten 
Gefassen die Querwandungen der dieselben zusammensetzenden 
Zellen gänzlich verschwindeit, stellen diese Gewebeelemente die 
diflFerenzirtesten Einheiten aller Leitungsapparate dar. — Das 
Holzparenchym, welches gleich den Tracheen der Leitung 
des Wassers vorsteht, setzt sich aus mehr oder minder längsge- 
«treckten, prismatischen Zellen mit horizontalen oder schrägen 
Endflächen zusammen, welche zu ein- oder mehrfachen Läugs- 
reihen gruppirt sind. Die Wandung der einzelnen Zelle ist immer 
mit ruudlichen oder elliptischen, regelmässig schiefgestellten 
Tüpfeln versehen. Andere Verdickungsarten dagegen fehlen stets. 
Im Gegensatze zu den Tracheen, bei welchen die Wasser mengen 
im Gefäsblumen selbst vorwärts wandern, wird das Wasser bei 
den Holzzellen nur von den Wandungen derselben geleitet. Dem- 
entsprechend müssen sich diese durch eine sehr leichte Verschieb^ 
barkeit ihres aufgenommenen Wassers auszeichnen, weil nur auf 
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die?e Weise eine rasche Fortbewegung desselben ermöglicht wer* 
den kann. In der That ist dieses der Fäll nnd wird dieser An- 
forderung durch die Verholzung der Zellwandungen entsprochen. 
Sämmtliche verholzte Zellmembranen zeichnen sich durch ^in 
grosses Wasserleitungsvermögen aus. 

Nächst den Gefässen stellen die Siebröhren die voll- 
kommensten Leitungsbahnen dar. Gleich jenen entstehen auch 
diese aus Längsreihen von gestreckten Zellen, welche noch im 
fertigen Zustand der Eöhre als deren Glieder unterschieden werden 
können. Die einzelneu Glieder sind durch quer- oder schiefge- 
stellte Wandungen, die sogenannten Siebplatten von einander 
getrennt Jede Siebplatte wird von rundlichen oder polyedrischen 
Poren iu grosser Anzahl durchsetzt. Die Poren sind wirkliche 
Löcher, welche sich an ein- und derselben Platte, je nach den 
Umständen erweitern, oder verengern, oder s^elbst ganz schliesseu 
können. Das Innere jeder Siebröhre, welche, wie erwähnt., die 
Leitung der eiweissartigen Stoffe besorgt, wird von einem proto- 
plasmatischen Schleime ausgefüllt. Derselbe zeigt sich gewöhnlich 
in Gestalt einer dünnen Platte oder eines mehr oder minder 
hohen Propfes über der horizontal gestellten Sieb- 
platte, durch deren Poren er hindurchdringt und 
mit dem Schleiminhalt des nächsten Gliedes in Ver- 
bindung steht. — Im Gegensätze zu den untereinander com- 
municirenden Gliedern der Siebröhren besteht das Cambiform 
aus ringsgeschlossenen Prosenchymzellen mit zarter Wandung 
und feinkörnigem Protoplasma, Die Wanderung der Stoffe 
wird daher nur durch Diffusion der Molek-eln durch 
die zarten Membranen erfolgen und mithin nur lös- 
liche Eiweisssubstauzen betreffen können. 

Die Endodermis endlich, welche der Translocation der 
stickstofffreien Substanzen vorsteht, bildet jedesmal eine einfache 
Lage langgestreckter, prismatischer Zellen, welche untereinander 
in lückenlosem Verbände stehen. Die Querwände der einzelnen 
Zellen sind stets sehr zart und fein, die Längs Wandungen dagegen 
weisen eine unregelmässige Querfaltung auf und pflegen frühzeitig 
zu verkorken. 
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Sämmtliche leitenden Gewebearteil sind in der Begel zu 
bnndelartigen Körpern, sogenannten Gefässbündeln, vereinigt. 
Bi^bei bilden die zart gebauten Siebrobf^h und Cambiformzellen 
den sogenannten Weich- oder Siebtheil, die derberen Tracheen 
und Holzzellen aber den Hart- oder Gefässtheil des Bündels, 
während die Endodermis beide in der • Gestalt einer Scheide 
umgibt und daher auch den Namen ^^hutz- oder Parenchym- 
scheide fuhrt. Häufig erscheinen die Cbsiassbündel als Eileiter 
der Bast- uud Libriformstränge, mit denen sie a.ber ireder hin- 
sichtlich ihrer Function, noch hinsichtlicli ihrer Entwicklung etwas 
zu thun haben. Ganz mit Unrecht wurden beide als eine ein- 
heitliche Bildung betrachtet und als solche mit dem Namen Taser- 
gefass- oder Fibrovasalstrang belegt. Wie SCHWENDENER nach- 
gewiesen hat, ist diese Verge^ellschaftuDg der Gefässbündel und 
Baststränge innerhalb der Pflanze nur sl\xa Zweckmässigkeits- 
gründen hervorgerufen worden. Erstlich bestehen nemlich fast 
sämmtliche Leitungsgewebe aus sehr zarten Elementen, welche 
des Schutzes von Seiten einer festeren und derberen Gewebeart 
bedürfen. Als solche aber erweisen sich die Baststräuge und 
Bastgurten, welche auf die zarten Leitbündel wie feste Schienen 
wirken, in welchen diesell>en wohl geborgen sind, besonders ge- 
eignet. Zweitens haben die Bastgurten die verschiedensten Formen 
und die mannigfachsten Biffelungen aufzuweisen, in Folge deren 
sie mit den parenchymatischen Nachbargeweben nicht ohne den 
Hinzutritt einer geeigneten Füllungsmasse in den gewünschten 
lückenlosen Verband treten können. Zu einer solchen Füllungs- 
masse erscheint aber gerade das Leitungssystem seiner prosen- 
chymatischen Natur wegen am zweckmässigsten. 



11. Gewebe der WasserstrSmung und Aufspeicherung. Mit der 

Betrachtung der Leitungsbahnen sind wir bei dem letzten selbst- 
ständigen anatomisch-physiologischen Gewebesystem angelangt. 
Noch bleiben uns aber jene Vorrichtungen zur Besprechung übrig, 
in welchen die Strömung des Transpirationswässers unterhalten 
wird und eine allfällige Aufspeicherung von Keservestoffen statt- 
findet. Aus der soeben gemachten Bemerkung über das Leitungs- 
system ergibt sich von selbst, dass zum Zwecke der Ver- 
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]richtuiig der beiden zuletzt genanu tenThätigkeit ea 
keine besonderenGewebearten existiren; vielmehr werden 
dieselben von anderen Zellencomplexen mitbesorgt. So fungiren 
die Gewebe, welche die Leitung des Vegetationswassers und der 
in demselben gelösten NähfstoflFe besorgen^ auch als Leitungs- 
bahnen für das Transpirationswasser. Eine eigene Gewebeart 
aber, welche der Ströpaung des Transpirationswassers allein vor- 
stünde, gibt es nichts ri^nlich verhält es sich mit den Appa- 
raten der Aufspeicherung. Dieselben werden vornehmlich durch 
das uns hinlänglich bekannte Schwammparenchym der Blätter und< 
das Holzparenchym der Stengel und Wurzel repräsentirt. Zwar 
lagern sich im Schwammparenchym, wie MEB ^) hervorgehoben 
hat, zu bestimmten Zeiten ganz beträchtliche Mengen von Reserve- 
Stoffen ab und erscheint das Holzparenchym der Stengeltheile zu 
gewissen Perioden gleichfalls reichlich von plastischen Stoffen er- 
füllt'^', aber dennoch kommt diese Aufspeicherung keinem der 
beiden Gewebe als Hauptfunction zu, welche, wie uns bekannt 
ist, vielmehr in der Durchlüftung der Nachbargewebe beziehungs- 
weise der Translocation der Stoffe besteht. 



12. Die anatomisch-physiologischen Organe. Schon zu Anfang 
dieses Capitels ist darauf hingewiesen worden, wie sich der ein- 
fache Thalius der niederen Formen bei den höher entwickelten 
in einen mit Blättern versehenen Stamm und eine mit Rhizoiden 
bekleidete Wurzel differenzirt hat. Jetzt haben wir noch auf die 
Functionen dieser Organe und die mit ihnen Hand in Hand 
gehende äussere und innere Ausbildung derselben einen Blick zu 
werfen. ^ 

13. Thalius. Am T h a 1 1 u s. der Lebermoose tritt uns äusser- 
lich nur ein Unterschied zwischen seiner Ober- und Unterseite 
entgegen. Die erstere, welche von grüner Farbe ist, erscheint 
mit kleinen Wärzchen besetzt und steht der Assimilation und 
Durchlüftung vor, die letztere dagegen, welche eine bräunliche 



De la Constitution et des fonetions des feuiües hivernales. Bull, de 
la 80C. bot. de France. 1876. 

2) PFEFFER, L c. I. Bd. p. 337 ff. 
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Farbe besitzt, ist mit Wurzelhaaren versehen, welche die Festigung 
des Thallus am Substrate und die Aufnahme der Nahrung be- 
sorgen. Ebenso einfach erscheint die zellige Innenmasse, der so- 
wohl besondere Leitbündel als auch Skeletstränge vollständig fehlen. 

Auf complicirtere Verhältnisse als sie die Lebermoose dar- 
bieten, stossen wir bei den Laubmoosen, indem dieselben bereits 
in ein senkrecht zur Erde gestelltes Stämmchen diflFerenzirt er* 
iBcheinen, wobei das letztere einer Wurzel freilich noch vollständig 
entbehrt und gleich dem Thallus durch zahlreiche lihizoiden im 
Boden befestigt ist. Aber doch zeigt das Stämmchen äusserlich 
bereits die ersten Rudimente von Blättern, wie auch in dessen 
Innerem mehr oder minder gestreckte Zellen zu einem axilen 
Strange zusammengetreten sind und die erste Andeutung eines 
Bastbündels darstellen. 

Diese bei den Laubmoosen nur angedeutete Umwandlung 
des Thallus in einen beblätterten von Skeletsträngen durchzogenen 
Spross hat bei den eigentlichen Stammpflanzen eine weitere Aus» 
bildung erreicht. Bei diesen erscheint die gesammte Pflanze in 
zwei sowohl äusserlich als auch innerlich von einander ganz ver- 
schiedene Theile gegliedert, welche wir nach dem Vorgange von 
SACHS als Wurzel und Spross bezeichnen werden Die Wurzel 
stellt hiebei denjenigen Theil der Pflanze vor, welcher in den 
Boden dringend die Festigung der Form im Substrate übernimmt 
nnd mit dem ihn umgebenden Bhizo'idenfilz die Nahrungsaufnahme 
besorgt. Der Spross aber ist derjenige Theil der Pflanze, welcher 
sich stabförmig über das Substrat erhebt, an seinem oberen Eüde 
flächenhaft- zu den Blättern sich ausbreitet und in diesen die 
aufgenommenen Nährstoffe in organische Substanzen umwandelt. 



14. Wurzel. Die Wurzel ^) stellt ein in die Erde dringendeö 
System von langen cylindrischen Fäden verschiedener Dicke dar, 
von welchen jeder einzelne als Wurzel im engeren Sinne bezeich- 
net werden kann. Unter diesen dringt ein Faden, welcher iseiner 
Entstehung nach der älteste ist, mehr oder minder senkrecht in 



Ausser SACHS, Vorksungm, L c. p. 16 fF., vergl. auch SCHWEN- 
DENEE und HABEBLANDT, 1. c. 



62 

die Erde ein und wächst mit seiner Spitze in d^r genannten 
Eichtung immer weiter fort; er wird die Hauptwurzel genannt 
Von der Hauptwurzel zweigen sich nahe der Vereinigung-steile 
derselben mit dem Sprosse mehrere schief in die Erde dringende 
Fäden nach allen Richtungen hin ab, welche die Neben wurzeln 
bilden. Ebenso sehen wir am Körper der Hauptwurzel , selbst 
mehrere kleinere Nebenwurzeln entwickelt und endlich treiben in 
einem späteren Entwicklungsstadium auch die Nebenwurzeln mehr 
oder minder zahlreiche Fäden aus, welche diesen gegenüber Seiten- 
wurzeln oder Neben wurzeln niederen Ranges darstellen. In 
allen Fällen aber erfolgt die Bilduug von Neben- oder Seiten- 
wurzeln hinter der lortwachsenden Spitze der diese erzeugenden 
Hauptwurzel oder Neben Wurzel höherer Ordnung. Da die Wurzel 
die Aufgabe hat, den Spross im Substrate zu befestigen und die 
Nahrung und das Wasser aus demselben aufzunehmen, so ist es 
selbstverständlich nothwendig» dass sich ihre Fäden reichlieh ver* 
aweigeu und so verzweigt möglichst tief und nach allen ßich« 
tungen hin in die Erde dringen. Und sowohl die Verzweigung 
als auch die Ausbreitung in der Erde werden um so grösser sein 
müssen, je grösser der zu festigende Spross selbst und je grösser 
sein Nahrungsbedürfniss ist. In der That ist sowohl dei' ßaum, 
welchen das Wurzelsystem innerhalb der Erde einnimmt, so be- 
trächtlich, dass er schon bei einer gewöhnlichen Staude mehr als 
1 Cubikmeter misst und bei grösseren Bäumen selbst auf Hun- 
derte von Cubikmetern steigen kann, als auch die Verzweigung 
der Fäden eine so reichliche, dass in dem genannten Areal kaum 
ein Zwischenraum von 1 Cubikcentimeter übrig bleibt, der nicht 
von Wurzelfaden durchzogen erscheint. Sämmtlichen Wur- 
zeln kommen somit eine reichliche Verzweigung 
nnd eine grosse Längenentwicklung ihrerFäden zu, 
während das Wachsthum in dieDicke in denHinter- 
grund tritt. 

Soweit die allen normal gebauten Wurzeln zukommenden 
Eigenschaften ihres äusseren Habitus 1 Wir wenden uns nun zur 
Besprechung ihrer inneren Structur. 

Die genannten Wurzelföden sind nicht die eigentlichen Or- 
gane der Nahrungsaufnahme. Dieselben werden vielmehr von 
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dem UDS hinlänglich bekannten Rhizo'idenfilz repräsentirt, 
welcher jene Fäden von aussen umgibt^ Hiebei haben wir aber 
sogleich au erwähnen, dass nicht etwa die gesammte Oberfläche 
des Fadens, sondern nur ein Stück von wenigen Centimetern und 
nahe der fortwachsenden Spitze von diesem Fadengewirr bedeckt 
wird. Die Wurzelhaare, welche zuerst auch die weiter rückwärts 
gelegenen Partien des Fadens überziehen, pflegen nemlich nach 
wenigen Tagen abzusterben und völlig zu verschwinden, so dass 
immer nur der jüngste Theil des ausgewachsenen 
Fadens von denselben bedeckt erscheint, und diese Ein- 
richtung ist für die Pflanze von hoher Bedeutung. Denn dadurch 
wird es derselben ermöglicht, die Wurzelhaare stets mit 
neuen noch nicht berührten Bodentheilen in Con- 
tact zu bringen, welchen sie die zum Leben noth- 
Tv endigen Bestand theileentreissen können. Indessen 
treten die Khizo'iden nicht am Ende des Wurzelfadens auf, son- 
dern stets etwas hinter demselben. Die Wurzelspitze 
selbst ist vielmehr etwas anders ausgerüstet. Da 
dieselbe in Folge ihres beständigen Wachsthums in der Erde 
stetig vorwärts gestossen wird, so würde nicht nur ein allfällig 
zur Entwicklung gelangendes Wurzelhaar sogleich wieder zu 
Grunde gehen, sondern auch die zarte Innenmasse selbst ge- 
fährdet erscheinen, und deshalb erscheint die Spitze nicht nur 
frei von Bhizo'iden, sondern obendrein noch von einer Kappe aus 
derben Zellen, der sogenannten Wurzelhaube umgeben, welche 
in Folge ihrer grösseren Rigidität und ihrer glatten schlüpfrigen 
Oberfläche sowohl das Vordringen des Fadens im Erdreich er- 
leichtert, als auch die zarten und im Wachsthum begriflenen Zel- 
len des Inneren hinreichend schützt. — Ebenso zweckmässig wie 
die äussere Umhüllung erscheint die innere Bauart eines Wurzel- 
fadens. Da jede Wurzel den Spross an das Substrat zu festigen 
hat, so wird sie sehr häufig auf Zugfestigkeit in Anspruch ge- 
nommen werden. Demgemäss werden sich die zu ihrer Festigung 
-dienenden Gewebestränge der Art anzuordnen haben, dass sie 
jenen Widerständen, welche auf das Organ einwirken und das- 
selbe a1)zudrehen versuchen, am vortheilhaftesten entgegentreten. 
Diess wird aber am besten dadurch erreicht werden, dass sich 
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alle widerstandsfähigen Gewebe zu einer einzigen Masse vereini- 
gen, welche die Mitte des Organs gleichwie ein Tau durchzieht, 
und desshalb stellen auch sämmtliche Bast- und Holzfasern im 
Vereine mit den sie begleitenden Gefassbündeln in jeder normal 
gebauten Wurzel einen diese durchziehenden axilen Strang dar. 
Der axile Fasergefässstrang wird seinerseits von mehr oder min« 
der zahlreichen P^renchymschichten umgeben, welche aus äusserst 
dünnwandigen und daher für Wasser- und Nährstoff lösungen 
leicht durchdringbaren Zellen bestehen. 



15. Spross: Stengel, Blatt und Knospe. DerSpross, i) welcher 
zuerst als ein stabformiger Körper in die Luft .sich erhet)t und 
dann in den Blättern sich ausbuchtet, steht nicht nur seines ört- 
lichen Auftretens, sondern auch seiner Functionen nach in einem 
directen Gegensatze zum Wurzelsystem : Während nemlich das 
letztere iti den Boden dringt, und von Luft und Liebt zeitlebens 
abgeschlossen ist, erhebt sich der erstere überdas Substrat 
der Sonne zu und wird überall von athmosphärischer Luft 
umgeben. Während die Wurzel das pflanzliche Individuum an 
das Substrat zu festigen hat, ist es eine Aufgabe des Sprosses^ 
die demLichte zustrebenden Blattorgane zustutzen* 
Während ferner die Wurzel die für das Leben der Pflanze noth- 
wendigen Nährstoffe und Wassermengen aufnimmt, wandelt 
der Spross das anorganis che Nährmaterial in orga- 
nische Substanzen um und gibt die aufgenommenen 
Wassermengen in seine Umgebung hin ab. Während 
endlich die Wurzel das aufgenommene Nährmaterial dem Sprosse zu- 
leitet, wandern vom Sprosse plastische Substanzen der 
Wurzel zu. DemGegensatze in derFunction des Sprosses zur Lebens* 
thätigkeit der Wurzel entspricht auch die Verschiedenheit in der Bau- 
art desselben. Während die Wurzel bestrebt ist, sich gleich an- 
fangs, bei ihrem Eintritt in die Erde, zu verzweigen, um dadurch 
eine möglichst grosse Basis zu gewinnen, tritt am Sprosse die 
Tendenz auf, sich vorerst möglichst hoch als Sprossaxe oder Stengel 



Ausser SACHS, Vorlesungen, 1. c. IV. p. 43 ff., vergL SCHWEN- 
PENER und HABERLANDT L c. 
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zu erheben und erst dann zu verzweigen und in die Blätter aus- 
zubreiten. Während der Rhizoidenfilz, als Organ der Nahrungs- 
aufiiahme, dem Wurzelfaden knapp anliegt, erscheinen die flach - 
ausgebreiteten Blätter, als Organe der Assimilation, von dem sie 
in die Höhe hebenden walzenförmigen Stengel scharf abgesetzt 
und in der Kegel durch einen dünnen biegsamen Stiel verbunden. 
Während die Wurzel stets eine weisse oder fahle Färbung auf- 
weist, erscheinen die Blätter und öfters auch der Stengel 
in Folge ihrer Chlorophyllkörner lebhaft grün gefärbt. Während 
die Wurzel von einem dicht verflochtenen Haarbeleg oder der 
Wurzelhaube umgeben erscheint, sind die Blätter und Stengel 
stets mit einer Epidermis, oder wo diese nicht mehr hinreicht, 
mit Korkgeweben ausgestattet. Endlich ist auch der innere Bau 
des Stengels und der Blätter von demjenigen eines Wurzelfadens 
gänzlich verschieden. Da der Stengel an seinem oberen Eüde 
in zahlreiche Aeste sich verzweigt und dementsprechend sowohl 
das Gewicht dieser, wie dasjenige der an denselben befindlichen 
Blätter zu tragen hat, so wird er gleichwie eine Säule, auf welcher 
das Gewicht des Capitäls lastet, strebefest gebaut sein müssen, 
wenn anders er seiner Function nachkommeii solK Andererseits 
brausen aber an den ohnehin schon von obenher belasteten Stamm 
auch heftige Stürme von der Seite heran, welche bemüht sind, ihn 
umzuknicken oder wenigstens seine Biegungsfestigkeit auf die 
Probe zu stellen. Mit anderen Worten: der Stamm wird sowohl 
auf Strebe- wie auf Biegungsfestigkeit in Anspruch genommen 
werden, welche ihrerseits wiederum eine eigene Anordnung der 
festigenden Gewebeelemente zur Folge haben. Entgegengesetzt 
zu dem tauähnlichen Gewebestrange, welcher die Mitte des Wurzel- 
fadens durchzieht, werden im Stamme die Gewebemassen, welche 
ihn nach allen Kichtungen hin stützen sollen, im Allgemeinen 
eine peripherisch-kreisförmige Lage einnehmen, bisweilen sogar 
zu einem mehr oder minder geschlossenen Hohlcylinder zusam- 
mentreten, an welchen und in welchen die parenchymatischen 
Gewebe als sogenannte Binde, beziehungsweise als Mark, sich 
an- und einlügen. — Anders erscheint das Blatt gebaut. Erst- 
lich bat dasselbe die Tendenz, sich flächenhaft auszubreiten, wozu 
es, wie der üeberzug eines Regenschirmes der Spangen, so der 

5 
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festigeüden Gewebestränge als Rippen bedarf, welche deu Lappen 
ausgespannt erhalten sollen. Andererseits aber ist der feine Lap- 
pen selbst wiederum sehr leicht zerreis sbar. Demgemäss müssen 
die ihn ausbreitenden Rippen auch eine solche Anordnung auf- 
weisen, dass der üeberzug von den daherbrausenden Winden nicht 
allzu leicht zerrissen werden kann. Dieser Anforderung wird in 
der That dadurch entsprochen, dass die Rippen entweder dicht- 
gedrängt nebeneinander fortlaufen und im Verein mit einer wohl 
entwickelten derben Epidermis einen resistenten Lappen bilden 
oder — und diess ist der häufigere Fall — bei zart entwickelter 
Oberhaut ein dicht verflochtenes Maschenwerk darstellen, das ein 
Zerissen werden der die einzelnen Maschen ausfüllenden Häutchen 
nahezu unmöglich macht. Mit den festigenden Rippen sind auch 
die Leitungsbahnen verbunden und stellen mit ihnen die bekannte 
Blattnervatur her. Die übrige Einrichtung des Blattes richtet 
sich hauptsächlich nach den Beziehungen der Assimilation und 
der Verdunstung zu dem Lichte und der Wärme. In Folge der 
enormen Wichtigkeit des Lichtes für die Assimilation tritt das 
derselben vorstehende Faltungs- oder Pallisadenparenchym stets 
unmittelbar unter derjenigen Seite der Blattfläche auf, welche der 
Sonne zugewendet ist, und die Oberseite vorstellt. Die Zellen 
der dieses Assimilationsgewebe überziehenden Epidermis zeichnen 
sich daher durch einen besonders durchsichtigen Inhalt aus, wel- 
cher die Lichtstrahlen mit möglichst ungeschwächter Kraft in 
die Assimilationszellen dringen lässt. Sämmtliche Zellen aber 
stehen untereinander in lückenlosem Verbände. Auf der ent- 
gegengesetzten, von der Sonne abgewendeten oder unteren Seite 
des Blattes hat sich das die Durchlüftung besorgende Schwamm- 
parenchym entwickelt. Da in demselben neben dem Gasaus- 
tausche nothwendigerweise auch die Transpiration sehr lebhaft 
vor sich geht, so ist die Lage desselben an der der Sonne abge- 
wendeten beschatteten Unterseite eine sehr günstige, denn, wie 
wir im folgenden Capitel hören werden, wird die Transpiration 
in Folge intensiver Erwärmung und Beleuchtung ungewöhnlich 
gesteigert, und kann dann leicht einen für das Leben der Pflanze 
nachtheiligen Intensitätsgrad erreichen. Weil aber zur Durch- 
lüftung nicht nur eine weitmaschige Gewebeart nothwendig ist, 
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sondern die Maschenräume derselben auch mit der atmosphäri- 
schen Luft in directer Verbindung stehen müssen, so sind dem- 
gemäss zwischen den Epidermiszellen der Blattunterseite in der 
Regel auch mehr oder minder zahlreiche Spaltöffnungen zur Aus- 
bildung gelangt. 

Endlich haben wir noch des unentwickelten Sprossendes zu 
gedenken, von welchem, wie von der Wurzelspitze der Bestand 
der Wurzel, so das weitere Wachsthum und der Bestand des 
Sprosses abhängig ist. Es ist diess die Blattknospe oder 
Blattschuppe, welche äusserlich einen grünlichen oder bräun- 
lichen Kegel darstellt, innerhalb dessen Hülle die noch kurze 
Sprossaxe und die jungen Blätter sich befinden. Die Hülle selbst 
wird von fest aufeinander liegenden Schuppen, den üeckschup- 
pen oder Tegmenten gebildet. 

Soweit die allen normal entwickelten Sprossaxen und Blatt- 
gebilden gemeinsamen Eigenschaften. Im XJebrigen erscheinen so- 
wohl der Stengel als das Blatt, je nachdem es der Haushalt er- 
fordert, sehr verschieden gestaltet. So gelangt der Stengel bei 
den einen Pflanzen nur über der Erde zur Ausbildung, während 
er sich bei andern auch unter das Substrat fortsetzt und regel- 
mässig auch eine andere Beschaffenheit annimmt. Wir unter- 
scheiden daher zwischen einem ober- und einem unterirdi- 
schen Stengel. Die oberirdische Sprossaxe wiederum erscheint 
bald niedrig, weich und saftig, bald hoch, derb und fest. Im er- 
steren Falle nennen wir dieselbe krautig, während sie im letz- 
teren Falle holzig genannt wird. Auch der unterirdische Spross- 
theil tritt in mehrfacher Form auf, doch kann die einer horizontal 
oder schief dahinkriechenden Walze, des Wurzelstockes oder 
Khizoms, als die normale angesehen werden. — Aehnlich ver- 
hält sich das Blatt, welches bald die Form einer mehr oder min- 
der langen ungegliederten Scheide besitzt, bald in einen 
flächenförmigen Theil, die Blattspreite, und ein längeres oder 
kürzeres stengelartiges Stück, den Blattstiel, gegliedert er- 
scheint. 
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Drittes Capitel. 

Die Abhängigkeit der Lebensprocesse von den äusseren 

Einflüssen. 

1. Methode der Untersuchung. Das Pflanzenleben ist gleich 
demjenigen der Thiere die Resultirende aus dem Zusammenwir- 
ken zweier Factoren: 1. der vom mütterlichen Organismus über- 
kommenen Structur und 2. der von aussen einwirkenden Kräfte. 
Hiebei hat es sich aber gezeigt, dass alles, was das Lebewesen 
aus sich selbst durch die ihm eigene innere Structur oder ange- 
erbte Disposition leisten kann, stets nur die Art der Thätig- 
keit betrifi't, während das Eintreten derselben und die Intensität, 
mit welcher sie vor sich geht, ganz und gar von den äusseren 
Einwirkungen oder Keizen abhängt. Wenn wir aber darangehen, 
diese Abhängigkeit der pflanzlichen Lebensthätigkeit von den 
Zuständen der Aussenwelt darzulegen, können wir uns mit jener 
früher allgemein und auch jetzt noch häufig in Anwendung ge« 
brachten Methode, das Gesammtleben der Pflanze mit den Ge- 
sammtmengen des Lichtes oder der Wärme, welche auf dasselbe 
während seiner Ge^iammtdauer einwirken, zu vergleichen, selbst- 
verständlich nicht begnügen. Ebenso wenig kann uns hi^bei 
auch die Thatsache, dass die Pflanze einem kalkigen oder thoni- 
gen» einem feuchten oder trockenen Boden angehöre, förderlich 
sein. Derartige Aufzeichnungen mögen sich dem Morphologen 
erspriesslich erweisen, wenn er die Abhängigkeit dieser oder jener 
Art von Klima und Boden zu ermitteln und die damit im Zu- 
sammenhang stehende Verbreitung derselben zu erklären bestrebt 
ist, der Oekologe aber hat hiebei unbedingt den Metho- 
den der Physiologie zu folgen und das Eintreten 
und den Verlauf jedes einzelnen -Vegetationspro - 
cesses unter den verschiedenen äusseren Einwirkun- 
gen einer Betrachtung zu unterziehen. 



2. Die Abhängigkeit der Aufnahme des Wassers und der in 
demselben gelUsten Nährstoffe von Seite der Wurzel ist natürlich 
von denjenigen Kräften unabhängig, welche als Lichtstrahl in 
die Pflanze dringen und geht unter der Erde in tiefer Finsternis^ 
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ebenso gut vor sich, wie in einer von der Sonne beschienenen 
Nährflüssigkeit, dagegen aber wird die Aufnahme beeinflusst: 1. 
von der Temperatur, welche der Boden und dementsprechend die 
in demselben enthaltene Nährflüssigkeit aufweisen, 2. von der 
Menge der vorhandenen Nährflüssigkeit, 3. von der chemischen 
Zusammensetzung des Bodens und endlich 4. von der physikali- 
schen Beschaffenheit desselben. 

Was zunächst die Abhängigkeit der Wasseraufnahme durch 
die Wurzel von der Bodentemperatur betrifft, hat SACHS *) 
nachgewiesen, dass dieselbe erstlich nur innerhalb gewisser Grenzen 
vor sich geht und zweitens auch innerhalb dieser ziemlich variabel 
ist. So konnten nach den Versuchen desselben Forschers die 
Wurzeln einer Tabaks- oder einer Kürbispflanze in einem Boden 
von 3 bis 5 ^ C nicht mehr so viel Wasser aufnehmen, als zur 
Deckung des durch die Verdunstung an den Blättern herbeige- 
führten Verlustes nöthig war; die Blätter fingen daher an zu 
welken. Dagegen war aber eine Erwärmung desselben Bodens 
auf 12 bis 18^ völlig hinreichend, um diese Thätigkeit so weit 
zu steigern, dass die aufgenommenen Wassermengen dem durch 
die Verdunstung herbeigeführten Verluste das Gleichgewicht hielten ; 
die Blätter hörten daher auf zu welken und gewannen ihre an- 
fängliche Frische. 

Ebenso ist es für die Energie der Wasseraufnahme nicht 
gleich, welche Stoffe und in welcher Menge dieselben 
dem Wasser beigemengt sind. So erschweren z. B. Salz- 
lösungen die Aufnahme des Wassers in allen Fällen, können sie 
bei genügender Concentration ganz hemmen, ja sogar der Pflanze 
selbst Wasser entziehen.^) 

Ferner wird die Wasseraufnahme auch von dem Procent- 
gehalte des Wassers imBoden beeinflusst. Wie SACHS ^) 
gezeigt hat, konnte eine junge Tabakspflanze aus einem aus Sand 
und schwarzem Buxbaumhumus gemengten Boden genügende 
Wassermengen aufnehmen, wenn derselbe mehr als 12*3% seines 
Trockengewichtes an Wasser enthielt. War dagegen der Wasser- 

»j Vergl. SACHS, Lehrh. p. 700. 

«) PFEFFER, Pflanxmphysiologte, I. p. 131. 

^ SACHS, Experimental'Physiobgie, p. 173. 
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gehalt auf 12*3% herabgesunken, so fing die Pflanze zu welkea 
an. Ebenso vegetirte eine zweite neben jener in einem Lehm- 
boden aufgezogene Pflanze so lange, als der Wassergehalt des 
Bodens mehr als 8% des Trockengewichtes betrug; sie wurde aber 
welk, sobald jene Grenze erreicht war. Endlich wurde eine "dritte 
in einem grobkörnigen Quarzsande aufgezogene Pflanze welk,^ 
sobald der Wassergehalt des Sandes auf 1*5% ^^^ Trockenge- 
wichtes desselben herabgesunken war. 

Aus den drei soeben erwähnten Fällen geht aber nicht nur 
hervor, dass die im Boden vorhandene Wassermenge selbst die 
Aufnahme beeinflusst, sondern dass auch die physikalische 
Beschaffenheit des Substrates für die Aufsaugung des 
Wassers von Seite der Wurzeln nicht gleicbgiltig ist. Jede Boden- 
art fesselt nemlich eine bestimmte Wassermenge derart an sich, 
dass sie ihr durch die Saugkraft der Wurzel nicht entzogen werden 
kann; der Boden hat jene Wassermenge absorbirt. Ist nun 
alle übrige Feuchtigkeit bis auf die durch Absorption vom Boden 
selbst gefesselte Menge aufgesaugt, so beginnt die Pflanze zu 
welken. Da aber in den genannten Fällen das Welken das erste 
Mal schon bei einem Wassergehalte von 12*3% d^s Trocfeenge- 
wichtes eintrat, während es das andere Mal erst bei einem solchen 
von 8%, das dritte Mal endlich gar erst bei einem solchen von 
1*5% erfolgte, so geht daraus hervor, dass das Absorptionsver- 
mögen des Bodens für das Wasser je nach der Beschaflenheit 
desselben wechselt (indem es bei feinerdigen Bodenarten grösser 
ist als bei grobkörnigen Species) und so wiederum die physika- 
lische Beschaffenheit des Bodens auf die Aufnahme des Wassers 
von Seite der Wurzeln einwirkt. Einen analogen Einfluss übt 
die Beschaffenheit des Substrates auf die Wurzeln auch dadurch 
aus, dass sich die verschiedenen Bodenarten iu Bezug auf die Er- 
wärmung und Erkaltung sehr verschieden verhalten. So wird 
der Sandboden viel leichter erwärmt als der Thonboden, kühlt 
sich aber auch viel schneller ab. In gleicher Weise erwärmen 
sich schwarze Bodenarten, wie die Gartenerde, viel rascher und 
stärker als weisser Kalkboden. *) 



^) Vergl. KABSCH, Das Pflanxmleben der Erde. p. 98. 



v,^^ ' '^^'wv^^iT^'-''^'''-'^'-^ 
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3. Die Abhängigkeit des Wachsthums. Gleich der Aufuahme 
des Wassers und der Nährstoffe ist auch das Wachsthum der 
Pflanze und die mit jeder Vergrösserung mehr oder minder 
eng verbundene Neubildung von Eiweissstoffen von der 
Einwirkung des Lichtes unabhängig, indem sie in tiefer Finster- 
nisse wie in allen Wurzeln der Landpflanzen, in den Knospen 
der unterirdischen und oberirdischen Sprosstheile, endlich in den 
von Kork oder Borke umgebenen Stengelgebilden, ebenso gut 
vor sich gehen kann, als unter dem Einflüsse intensiven Sonnen- 
lichtes, wie in den dünnen Laubblätteru, in den Wurzeln der 
Wasserpflanzen u. dgl. m. Dagegen aber wird das Wachsthum 
— und wieder in üebereinstimmung mit der Aufuahme des Was- 
sers — von der Temperatur beeinflusst. Wie SACHS *) nach- 
gewiesen hat, beginnt das Wachsthum der Pflanze auf Kosten 
der (im Samen aufgespeicherten) ßeservestoffe bei dem Weizen 
(Triticum vulgcure) und der Gerste (Hordeum vulgare) bei 5^ C, 
bei der Feuerbohne (Phaseolus muüiflorus) und dem Mais 
(Zea mais) erst bei 9' 4^ C, bei dem Kürbis (Cucurbita pepo) 
erst bei 13 7 ^ C Noch höhere Temperaturen aber sind nöthig, 
wenn die Reservestoffe verbraucht sind und das Wachsthum auf 
Kosten neu assimilirter Stickstoff loser Substanzeu fortgesetzt wer- 
den soll. — Ebenso darf auch eine gewisse obere Grenze der 
Temperatur nicht überschritten werden. Eine solche liegt für 
das Wachsthum der Feuerbohne, des Mais und des Kürbis 
bei ungefähr 42 ^ C für dasjenige des Weizens, der Gerste 
und der Zuckererbse (Pisiim saccharatum) bei ungefähr 31 
bis 38" C. 



4. Die Abhängigkeit desErgrUnens der ChforophyflkUrner. Schon 
abhängiger von den äusseren Einflüssen als die Bildung der Ei- 
weissstoffe und das Wachsthum, erscheint das Ergrünen der 
Chlorophyllkörner. Bei allen ein- und zweisamenlappigen 
Blüthen pflanzen (den Mono- und Dicotyledonen) wenigstens 
findet dasselbe nicht mehr in der Finsterniss statt, wovou man 



Abhängigkeit der Keimung von der Temperatur, Jahrb. f. wiss. Bot. 
IL Bd. p. 338; vergl. auch SACHS, Lehrb. p. 699. 
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sich leicht an der weissen und bleichen Farbe der Stengel und 
Blätter aller im Finstern aufgezogenen Pflanzen überzeugen kann. 
Indessen beginnt das Ergriinen schon bei einer Dunkelheit, welche 
nach SACHS «dem Auge das Lesen eines Buches kaum noch ge- 
stattet ", ^) und von dem Eintreten dieses Helligkeitsgrades an 
nimmt die Geschwindigkeit des Ergrünens immer mehr zu, bis 
sie in der vollen Tageshelle ihren grössten Werth erreicht^ um 
im directen Sonnenlichte — wie es scheint — wiederum abzu- 
nehmen. Das Chlorophyll der Nadelbäume und Farne allerdings 
bedarf zu einer Ergrünung keines Lichtes. — In ähnlicher Weise 
wie vom Lichte ist das Ergrünen der Chlorophyllkörner von 
der Temperatur abhängig. So liegt die niedrigste Temperatur 
für dasselbe bei der Feuerbohne, dem Mais und dem Raps 
(Brassica napus) oberhalb 6^ C, bei der Pinie (Pinus pinea) 
zwischen 7 und 11 ^ C; die obere Grenze dagegen für die ge- 
nannten Pflanzen bei 33^ C, für die Zwiebel (AUium cepa) 
bei 36 ^ C. 



5. Die Abhängigkeit der Assimilation im engeren Sinne. Weit 
mehr als die Assimilation der Eiweissstofie und des Chlorophylls 
wird die Assimilation im engeren Sinne, also die Zersetzung der 
Kohlensäure, die Abscheidung des Sauerstoffes und die Bildung 
der Stärke, von den Agentien der Aussenwelt beeinflusst. — Die 
zum Ergrünen des Chlorophylls noch genügende Lichtinten- 
sität reicht zur Assimilation nicht mehr hin. So haben nach 
SACHS' Experimenten^) vier Pflanzen des peruanischen Kapu- 
zinerkresses (Tropaeolum maju8\ welche im Schatten des 
Zimmers aus ihren Samen grossgezogen wurden, keine Gewichts- 
zunahme ihrer Trockensubstanz erfahren, sie konnten also nicht 
selbständig assimiliren und gingen nach Aufzehrung der im Samen 
aufgespeicherten Reservestoffe zu Grunde, obgleich sie grüne 
Blätter entwickelt hatten. Vier andere zu gleicher Zeit aus Samen 
erwachsene Individuen derselben Art dagegen, welche täglich 
während sieben Stunden (an einem Fenster) dem diffusen Himmels- 



») Lehrb. p. 712. 
2) Exper,-Phy8, p. 21. 
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lichte ausgesetzt waren, wuchsen drei Monate lang fort und hatten 
eine Gewichtszunahme von beinahe 5 Gramm Trockensubstanz 
aufzuweisen. Endlich hatten abermals vier andere Individuen, 
-welche Tag und Nacht am Fenster standen, in derselben Zeit 
beinahe 20 Gramm Trockensubstanz erzeugt. — Ebenso bilden 
Pflanzen wie der Kürbis, die Bohne, die Saubohne (Vicia 
fäba) und die Georgine (Z>aA?/a), deren Chlorophyllkörner unter 
sonst normalen Verhältnissen im Schatten eines Zimmers rasch 
ergrünen, doch keine Stärke in denselben; sie erzeugen dieselbe 
aber rasch, sobald sie an das Fenster gebracht werden. 

Bedürfen die Bildung der Stärke und die Abscheidung des 
Sauerstoffes, um überhaupt eintreten zu können, schon einer nicht 
anansehnlichen Menge Lichtes, so gehen dieselben auch um so 
energischer vor sich, je mehr die Lichtintensität zunimmt und 
erreichen bei der Einwirkung des directen Sonnenlichtes ihren 
grössten Werth. Was zunächst die Bildung der Stärke im Chloro- 
phyll betrifft, so erfolgt dieselbe nach KRAUS ^) bei der Laub- 
moosspecies Funaria hygrometrica im diffusen Tageslichte erst nach 
Verlauf von 6 Stunden, unter der Einwirkung des Sonnenlichtes 
aber schon nach Ablauf der zweiten Stunde. Ebenso bilden sich 
bei der canadischen Wasserpest (Ehdea canadensis) im 
diffusen Tageslichte erst nach 5V2 Stunden die ersten Spuren 
von Stärkekörnern, während sich dieselben bei der Einwirkung 
des Sonnenlichtes schon nach der ersten Stunde zeigen und nach 
2 Stunden bereits als ansehnliche Körner erscheinen. — Da die 
Assimilation im engeren Sinne, wie bekannt, die Abscheidung 
eines dem aufgenommenen Volumen Kohlensäure nahezu gleichen 
Sauerstoffvolumens im Gefolge hat, so wird die letztere, welche 
sich bei den im Wasser untergetauchten Pflanzen durch das Ent- 
weichen von Gasblanen auch äusserlich manifestirt, dazu dienen 
können, uns von der Energie der Assimilation eine Vorstellung 
zu verschaffen. Je schneller nemlich die Blasenentwicklung in 
einer Pflanze vor sich geht, eine um so grössere Assimilations- 
energie werden wir derselben zuschreiben dürfen. Und in der 



') Einige Beobachtungen Über den Einfluss des Lichtes und der Wärme 
auf die Stärkeerxeugung im Chlorophyll, Jahrb. f. wiss. Bot. V. p. 511. 
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Tbat hat die Beobachtung gezeigt dass die Blaseuentwicklung, 
noch nicht stattfindend in der Finstemiss, bereits im diffusen 
Tageslichte bemerkbar wird und unter der Einwirkung des directen 
Sonnenlichtes an Geschwindigkeit zunimmt. Ja aus den Unter- 
suchungen V. WOLKOFFS *), welche in ähnlicher Weise auch 
VAN TIEGHEM ^) angestellt hat, ergab sich sogar, dass die Assi- 
milationsenergie, gemessen an der Abscheidung des Sauerstoffes^ 
mit zunehmender Helligkeit nicht bloss steigt, sondern der Inten- 
sität des Lichtes direct proportional ist — ein Resultat von grosser 
Wichtigkeit, wenn wir bedenken, dass die Lichtintensität an den 
Tagen der Nachtgleichen unter dem Aequator um 58*7 ^ stärker 
ist, als z. B. in unseren Gegenden (50 ^ n.). — Grüne Pflanzen 
von aquatischer Lebensweise, wie das Hornblatt( Ceratophyllum)^ 
das Laichkraut ( Potamogeton) und der iluthende Hahnen- 
f u s s (Ranunculiis fluiians) wurden nemlich in kohlensäurebaltiges 
Wasser gebracht, worin sie hinreichende Mengen desselben auf- 
nehmen und dementsprechende Volumina von Sauerstoff abschei- 
den konnten. Die Assimilationsenergie wurde nun, wie schon 
erwähnt, durch die Anzahl der aufsteigenden Gasblasen in der 
Zeiteinheit gemessen; durch Anbringen künstlicher Lichtquellen 
in verschiedener Entfernung vom Beobachtungsobjecte konnte 
aber auch die Lichtintensität genau bestimmt werden. Die Blasen- 
anzahl in der Minute, verglichen mit der Lichtintensität, lieferte 
bei dem gemeinen Hornblatte (Ceratophyllum demersum) 
folgendes bereits in Worten ausgedrückte Resultat: 

Gemessene lichtintensität Zahl der Blasen in der Minute 

100 25 

120 30 

150 36 

200 50 

Aehnlicher Art ist die Abhängigkeit der Assimilation von 
der Temperatur. So beginnt dieselbe, äusserlich wiederum an 
der Abscheidung von Sauerstoffblasen im Wasser sichtbar, nach 



') Einige Untersuchungen über die Wirkimg des Lichtes von verschie- 
dener Intensität auf die Äusscheidmig der Gase durch Wasserpflanxen, Jahrb. 
f. wiss. Bot. V. p. 1. 

Vergl. PFEFFER, 1. c. I. p. 208. 
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CLOEZ und GEATIOLET ^ bei dem Laich kraute bei einer 
Temperatur von 10—15^ C, bei der Valliänerie schon bei 
einer solchen von 6^ C, bei der Sumpf- Wasser fed er (Hot- 
iania palustris) bei einer solchen von 2*7 ^ C, nach BOÜSSIN- 
GAULT 2j bei den Blättern der Wiesengräser gar schon bei einer 
Temperatur von 1*5 bis 3*5^ C und bei denen der Lärche bei 
einer solchen von 0*5 bis 2*4® C. Von diesen Wärmegraden an 
aufwärts bewegt sich dieselbe dann in der Weise, dass sie mit 
zunehmender Temperatur um so energischer wird, bis sie bei 
etwa 30 ^ C ihr Maximum erfahrt, ^) von wo an aufwärts sie 
wiederum abnimmt, um endlich noch unterhalb einer Temperatur, 
welche das Leben der Pflanze überhaupt auflöst, ihre Grenze zu 
finden. Genau ermittelt wurde die letztere nur für die Wasser- 
feder, bei welcher sie nach HEINlilCH 4) 50 bis 56^0 beträgt, 
und für die Wasserpest, bei welcher sie nach SCHÜTZEN- 
BERGER und QÜINQÜAÜD4) einen Werth von 45 bis 50 ^ C 
erlangt. — Jn gleicher Weise wie die Sautjrstofl^abscheidung, 
nimmt nach KRAUS ^) auch die Energie der Stärkebildung mit 
sinkender Temperatur ab, jedoch findet die letztere auch bei sehr 
niederen Wärmegraden noch statt So traf der genannte Forscher 
beider canadischen Wasserpest nach Verlauf von 6 Stunden 
und bei einer Teniperatur von 14 ^ C reichliche Körner au, wäh- 
rend sich in derselben Zeit aber bei einer Temperatur von 5 bis 
5*0 C nur wenige Körnchen entwickelt hatten. Bei dem Garten- 
kresse (Lepidmm sativum) wiederum fand derselbe nach Verlauf 
von 3 Stunden und bei einer Temperatur von 12*8 bis 13*7 ^ C 
.gleichfalls reichliche Körner entwickelt, nach Verlauf derselben 
Zeit, aber bei eiuer Temperatur von 5 9 bis 6'5 ^ C nur wenige 
Körnchen, bei einer Temperatur von nur 0*3 bis 0*5 ^ noch keine 
Spur. Bei der gemeinen Birke (Betula alba) endlich traf er 
nach Verlauf von 2V2 Stunden und bei einer Temperatur voji 

') Vergl. SACHS, Lehrb. p. 699. 
2 VergL PFEFFER, 1. c. I. p. 207. 

^) BÖHM, Ueber die Respiration von Landpflanxen. Sitzungsber. d. k. 
Akademie d. Wiss. in Wien. 67. Bd. p. 14. 

*) Vergl. SACHS, Lehrb. p. 699, und PFEFFER, 1. c. I. p. 207. 
') 1. c. 
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14 bis 15*2 ° C abermals bereits deutliche Körner an, während 
sich nach Verlauf derselben Zeit, aber bei einer Temperatur von 
6*9 bis 73 ^ C nur wenige Spuren, bei einer Temperatur von 
rS bis 2*8° noch gar keine Spuren vorfanden. — Endlieh hat 
HEINRICH in gleicher Weise, wie V. WOLKOFP die Energie der 
SauerstoflFabscheidung mit der Lichtintensität verglich, das Ver- 
hältniss der Blasen anzahl zur Temperatur bestimmt und für die 
Wasserfeder folgende Relation erhalten: 

Beobachtete Temperatur in ^ C: Zahl der Blasen in der Minute: 

10-6— 11-2 145—160 

31 547—580 

50 110—200 

56 

Einen weiteren Factor, von welchem die Art und Weise der 
Assimilation im engeren Sinne abhängig ist und den wir inner- 
halb des Kreises unserer Betrachtung zu ziehen haben, bildet der 
Percentgehalt der Luft an Kohlensäure. Zwar scheint 
derselbe, so wichtig er für den Physiologen auch sein mag, für 
die Oekoiogie, welche ja nur den Haushalt der Pflanzen in der 
Natur zu erforschen hat, deswegen ganz gleichgiltig zu sein, weil 
die Luft der Gegenwart überall denselben minimalen Oehalt an 
jenem Gase aufzuweisen hat und dementsprechend allen Pflanzen 
in gleicher Weise entgegenkommt. Allein diese Frage, anschei- 
nend rein physiologischer Natur, wird auch für uns bedeutungs- 
voll, sobald wir den engen Horizont der Gegenwart verlassen und 
die Betrachtung auf jene Pflanzenformen und ihren Haushalt 
ausdehnen, welche in der Steinkohlenzeit ihr Dasein fristeten, 
während welcher Epoche der Kohlensäuregehalt der Luft nach 
einer annähernden Berechnung das Hundertfünfzigfache der Gegen- 
wart betragen hat. ^) Unter den diesbezüglichen Experimenten 
der Physiologen sind nun für unsere Zwecke dienigen 60DLEWS- 
KPS 2) hervorzuheben. Auf ähnliche Art, wie V. WOLKOFF und 
HEINRICH, hat auch GODLEWSKI die Energie der SauerstoflF- 

Vergl. HAUER, Die Geologie, 2. Aufl. p. 25). 

*) Die Abhängigkeit der Sauerstoffabscheiduiig der Blätter von dem 
Kohlensäuregehalt der Luft, Arbeit, des bot. lastit. in Würzburg. L p 343. 
Vergl. auch PFEFFER, 1. c. I. p. 205 flf. 
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abscheiduDg in Atmosphären von verschiedenem Percentgehalte 
an Eohlensäui'e als den Massstab für die Assimilationsenergie 
selbst benutzt und hiebei gefunden, dass die letztere zwar mit 
steigendem Kohlensäuregehalt der Luft auch steigt, aber schon 
bei verhältnissmässig geringer Menge das Maximum erreicht und 
dann wiederum abnimmt. So haben die Blätter des ansehn- 
lichen Süssgrases (Glyceria speciabüis) unter dem Einflüsse 
des hellen Tageslichtes schon bei einem Kohlensäuregehalt der 
Luft von 8 bis 10%, diejenigen des breitblätterigen Rohr- 
kolbens (Typha latifolia) gar schon bei einem solchen von 5 
bis 7% die grösste Menge an SauerstoflFgas abgeschieden und 
jede weitere Erhöhung des Kohlensäuregehaltes hatte eine Ver- 
langsamung der Gasabscheidung zur Folge. Aber gerade dieses 
Verhältniss ist sehr interessant, weil es uns zeigt, dass schon 
eine geringe Steigerung des Percentgehaltes der Luft an Kohlen- 
säure hinreichend ist, um die Assimilation der Pflanzen ausgiebig 
zu erhöhen und so den in der Steinkohlenperiode um das Hun- 
dertfünfzigfache höheren Gehalt der Luft an jenem Gase als einen 
»das Wachsthum begünstigenden Factor" ^) erscheinen lässt. 

6. Die Abhängigkeit der Athmung. Hinsichtlich der Abhän- 
gigkeit der Athmung^) grüner Pflanzentheile vom Lichte haben 
die bisherigen Versuche einen directen Einfluss dieses Agens noch 
nicht mit Sicherheit constatiren können. Nach den Experimenten 
V. WOLKOFF'S und A. MAYER'S bleibt es vielmehr dahinge- 
stellt, ob 4er SauerstoflFverbrauch, wie es schien, am Lichte wirk- 
lich ein wenig gesteigert wurde oder nicht. Jedenfalls aber wird 
der Athmungsprocess vom Lichte auch in so ferne beeinflusst, als 
durch eine Lichtverminderung die Energie der anderen Leben s- 
processe herabgemindert wird und so bei dem Mangel an Nähr- 
stoflFen auch der Sauerstoflfconsum ein schwächerer sein muss. — 
um so mehr wird aber der genannte Process von der Tempe- 
ratur beeinflusst Schon SAÜSSÜRE und GARREAU war es 
bekannt, dass die Sauerstofikthmung mit einer Steigerung der 

LEEBIG, Die Chemie in ihrer Anwendwng auf Agrictdtur und Physi- 
ologie. 3. Aufl. p. 26. 

Vergl. PFEFFER, 1. c. L p. 376. 375. 374. 
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Temperatur im Allgemeinen zunimmt. Genauere Resultate er- 
zielten hernach SCHÜTZENBERGER und QüINQüAÜD, V. WOL- 
KOFF und A. MAYER, BISCHAVl u. A., nach welchen die Ath- 
mung mit der Temperatur dauernd zunimmt und eine Abnahm« 
auch dann nicht erfährt, wenn die Temperatur nahe an jenen 
Grad herankommt, bei welchem eine Zerstörung der lebendigen 
Substanz eintritt. Wie bedeutend die genannte Zunahme aber 
ist, wird aus folgendem Versuche RlSCHAVl'S mit Weizenkeim- 
pflanzen recht deutlich ersichtlich gemacht: 

^ _ . . n rM Gewicht der in der Stunde abge- 

Gremessene Temperatur in"C: ,., ^r ^.^ --»/fn« 

^ scbiedenen Kohlensaure m Milligramm 

5 33 

10 5-28 

25 17-82 

35 28-38 

40 37-60 

Ausserdem haben die Untersuchungen der genannten und anderer 
Forscher auch ergeben, dass der Spielraum, innerhalb welcher die 
Athmung vor sich gehen kann, ein sehr grosser ist, was bei der 
«normen Wichtigkeit dieses Processes für das pflanzliche Leben 
nicht anders zu erwarten war. Denn bedenkt man, dass die 
Lebensprocesse innerhalb des Organismus nur so lange vor sich 
gehen, als die Athmung unterhalten wird, so ist es schon von 
vornherein sehr wahrscheinlich, dass die Natur darnach gestrebt 
haben wird, diesen Process sowohl bei hinreichend tiefer als auch 
bei beträchtlich hoher Temperatur zu ermöglichen. In der That 
entspricht diese Voraussetzung den Ergebnissen der bereits er- 
wähnten Untersuchungen, nach welchen z. B. vier nicht ergrünte 
Weizenkeimpflänzchen selbst bei Ol bis 0*3^ C in der Stunde 
immer noch 002 cubcm Sauerstoff verbraucht oder die Nadeln 
der Schwarz kiefer (Pinus pinaater) bei 0^ und wenig höherer 
Temperatur noch merklich geathmet haben. 

7. Die Abhängigkeit der Transpiration und WasserstrOmung. In 

noch weit höherem Grade als die genannten Processe werden die 
Transpiration und Wasserströmung in der Pflanze *) von den 

Vergl. PFEFFER, 1. c. I. p. 146—152. 
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Agentien der Aufesenwelfc beeinflusst, indem nicht nur Licht und 
Wärme, sondern auch, und in einem aehr beträchtlichen Grade, 
die Luftfeuchtigkeit und die Beschaffenheit des Bodenwassers ihre 
Wirkung geltend machen. 

Schon das Licht ist für die Energie der Transpiration einer 
Pflanze nicht gleichgiltig, indem mit der Beleuchtung eine Ver- 
mehrung, mit der Verdunkelung eine Verminderung der Ver- 
dunstung verbunden ist. Jedoch ist dieser Unterschied so lange 
nicht sehr erheblich, als Dunkelheit und gewöhnliches Tageslicht 
in Betracht gezogen werden; er wird aber ausserordentlich ver- 
grössert, sobald man auch directes Sonnenlicht in Anwendung 
bringt. Früher allerdings glaubte man, dass die beträchtliche 
Steigerung der Verdunstung einer Pflanze bei directer Einwirkung 
des Sonnenlichtes nicht so sehr in Folge der grösseren Lichtin- 
tensität als vielmehr in Folge der mit dieser verbundenen Tem- 
peraturzunahme eintritt. Diese Ansicht wurde aber von BARA- 
NETZKY 1) und WlESNEß^) widerlegt, welche beide eine merk- 
liche Steigerung der Transpiration nach Einwirkung des directen 
Sonnenlichtes auch dann constatiren konnten, wenn das in der 
Luft hängende Thermometer keine Erhöhung der Temperatur an- 
zeigte oder (wie diess WIESNER beobachtete) gar eine etwas 
niedrigere Temperatur aufwies, als im diffusen Tageslichte. Die 
in einer Stunde von einer 100 Qcm grossen Fläche abgegebene 
Wassermenge betrug nach Versuchen WIESNER'S bei 

im im diffusen im 

Einstem: Tageslicht: Sonnenlicht: 
einer Pflanze vom Mais 97 mgr 

einer Blüthe vom Besenstrauch 64 „ 
einer Blüthe von der Malve 23 „ 

Ebenso wie durch eine Steigerung der Lichtintensität wird 
die Verdunstung auch mit zunehmender Temperatur um so 
grösser, und diess ist bei dem Umstände, dass die Wärme ein die 
Dampf bildung an feuchter Oberfläche beförderndes Agens ist, auch 
leicht erklärlich. Im Uebrigen herrscht aber ein grosser Abstand 



1 1 4 mgr 


785 mgr 


69 „ 


174 , 


28 , 


70 , 



*) Ueber den Mnfluss einiger Bedingungen auf die Transpiration der 
Pflanzen, Bot. Zeitg. 1872^ p. 97. 

*) Sitzungsber. d. k. Akademie d. Wiss. in Wien. 74. Bd. 



^ 
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zwischen dem höchsten und niedrigsten Wärmegrad, innerhalb 
welcher die Pflanze transpiriren kann. So geht eine Verdunstung 
auch bei Temperaturen unter 0^ in noch merklichem Grade vor 
sich, wie diess u. A. BÜRÖERSTEIN und WIESNER constatiren 
konnten. Nach ersterem hatten beblätterte Zweige der gemeinen 
Eibe {Taxus haccata) selbst bei —10*7^ C eine noch merkliehe 
Transpiration aufzuweisen und letzterer fand eine solche bei blatt- 
losen Zweigen der Rosskastanie {Aesculus hippo castanum) 
auch dann noch, als die Temperatur dauernd unter 0^ lag und 
zuweilen bis auf — 13" C herabsank. 

Pen bedeutendsten Einfluss auf die Transpiration der Pflan- 
zen übt aber die grössere oder geringere Dampfsätti- 
4 gung derLuft aus, — eine Thatsache, die schon seit geraumer 
Zeit bekannt ist und immer wiederum von Neuem constatirt 
werden konnte. Indessen, so alt diese Thatsache auch ist, konnten 
wir bis heute noch nicht bestimmen, in welchem Verhältniss die 
VerdunstungsgrÖsse mit dem relativen Feuchtigkeitsgehalte der 
Luft steht, ob sie demselben etwa einfach proportional ist oder 
ob nicht vielmehr Unregelmässigkeiten zu verzeichnen sind. Nur 
ganz allgemein können wir es aussprechen, dass die Verdunstung 
um so ausgiebiger ist, je grösser die psychrometrische Differenz 
der umgebenden Luft wird^) und dass sie zugleich mit der Ver- 
grösserung der letzteren einen ganz beträchtlichen Werth erreichen 
kann. So hat UNGERN) festgestellt, dass von zwei gleichartigen 
Pflanzen des Wunderbaumes {Ricinus communis) die eine, 
welche in einem nahezu dampfgesättigten Räume gehalten wurde, 
nur den zehnten Theil von der Wassermenge transpirirte, welche 
die andere Pflanze in einer Luft verlor, deren Feuchtigkeitsgehalt 
91-5% betrug. 

Endlich macht auch die Menge und die Beschaffen- 
heit der im Boden vorhandenen Feuchtigkeit ihren 
Einfluss auf die Transpiration geltend. — Da bei geringer Menge 
des vorhandenen Bodenwassers einerseits die Aufsaugung des- 
selben von Seite der Wurzel minder energisch vor sich geht und 



Vergl. SA.CHS, Lehrb, p. 650. 
2) Vergl. PEEFEER, 1. c. p. 146. 
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in Folge dessen das aufgenommene Wasser mit geringerer Kraft 
in die Pflanze gepresst wird, andererseits auch die kleinsten 
Wassertheilchen von den dieser Flüssigkeit bedürftigen Zellwän- 
den mit grösserer Kraft zurückgehalten werden, so wird auch 
die Transpiration eine Herabminderung erleiden, wenn der Boden 
abtrocknet, an Energie aber zunehmen, wenn derselbe ?on Wasser 
reichlich durchtränkt ist. ^) — Abgesehen von der Menge der 
vorhandenen Feuchtigkeit hängt die Grösse der Transpiration 
aber auch von der Beschafi*enheit der Lösung ab, aus welcher 
die Pflanze das Wasser aufzunehmen hat. Hiebei finden aber je 
nach dem Concentrationsgrade der Lösung und der Natur des 
gelösten Stoßes verschiedene Relationen statt. So vermindert 
eine zu hohe Concentration einer Lösung die Verdunstung auf 
alle Fälle, da durch die Gegenwart der zahlreichen Molekeln des 
festen Körpers im Wasser, die Versorgung der Pflanze mit der 
genannten Flüssigkeit in demselben Grade erschwert wird, wie 
durch Wasserarmuth des Bodens. In ähnlicher Weise haben, wie 
diess SACHS ^) zuerst hervorgehoben hat, auch noch so verdünnte 
Laugen eine Verlangsamung der Transpiration im Gefolge, wäh- 
rend verdünnte Säuren eine Beschleunigung hervorrufen. Ge- 
nauere Angaben als SACHS hat BÜRGEKSTEIN ») gegeben, wel- 
cher nicht nur mit Säuren und Laugen, sondern auch mit ver- 
schiedenen Salzen experimentirte. Nach diesem haben Salze, wie 
z. B. das Kochsalz, wenn dieselben der Pflanze einzeln geboten 
werden, bis zu einem gewissen Concentrationsgrade der Lösung 
eine stärkere Transpiration zur Folge im Vergleich zu der im 
reinen Wasser. Von jenem Concentrationsgrade aber aufwärts 
nimmt die Verdunstung wieder ab, bis sie der im destillirten 
Wasser gleichkommt und schliesslich noch unter dieselbe hinab- 



^) HÖHNEL, lieber die Transpirationsgrösse forstlicher Holxgewäciise 
1879, p. 22. 

*) Ueher den Einfluss der chemischen und physikalischen Beschaffen- 
heit des Bodens auf die Transpiration der Pflanxen, Landwirthschaftl. Ver- 
Buchsstat. I. Bd.; vergl. auch Bot. Zeitg. 1860 p. 203 flf. 

^) Untersuchungen über die Be^hungen der Nährstoffe %ur Transpi- 
ration der Pflanxen. Sitzb. d. k. Akad. d. Wissensch. in Wien, LXXin. Bd. 
Märzheft und LXXVHI. Bd. Pecemberlieft. 

6 
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sinkt. Nährstoff lösuD gen dagegen übten selbst in geringen Con- 
centrationsgraden eine herabmindernde Wirkung auf die Ver- 
dunstung aus und diese in um so stärkerem Masse, je höher die 
Concentration der Lösung war. Zwei Beispiele mögen diese Re- 
sultate veranschaulichen : 

1. Von je zwei Erbsenpflanzen betrug die transpirirte Wasser- 
menge auf 100 Gramm Trockensubstanz der ganzen Pflanze und 
während der Dauer von 192 Stunden 

in einer Eochsalzlösnng: 
im reinen Wasser: von 0*1% von 0*2% von 0.3% 

1169 Gr. 1614 Gr. 1098 Gr. 917 Gr. 

2. Von vier Maispflanzen betrug die transpirirte Wasser- 
menge auf 100 Gramm Trockensubstanz während der Dauer von 
79 Stunden 

in einer aus salpetersaurem Kali, salpetersaorem Eilk, 
phosphorsaurem Kali, schwefelsaurer Magnesia und sal- 
im reinen Wasser: petersaurem Ammoniak bestehenden Nahrstdfflösung : 

von 0-057o von O-iy« von 0.267o 
20000 Gr. 194-30 Gr. 151*38 Gr. 148*30 Gr. 



8. Obere und untere Grenze der Lebensprocesse. Bei der 

in den vorigen Absätzen gegebenen Besprechung der Abhängig- 
keit der Lebensprocesse von den Einflüssen der Aussenwelt haben 
wir bereits mehrmals Gelegenheit gehabt, auf die oberen und 
unteren Grenzwerthe, sei es des Lichtes oder der Wärme oder 
sonst welcher Agentien hinzuweisen, innerhalb welcher die ein- 
zelnen Lebensprocesse vor sich gehen können, und mit deren 
Ueberschreiten dieselben einen Stillstand erfahren. Wir haben 
nun bei ihnen ein wenig zu verweilen. 

Fast jeder der verschiedenen Lebensprocesse wird, der eine 
früher, der andere später, in Stockung versetzt, wenn wir die ihna 
zu Gute kommende Menge Lichtes, oder der Wärme, oder der 
Feuchtigkeit entweder entziehen oder in überreichlichem Masse 
darbieten. ^) So hört die Assimilation der stickstofltfreien Sub- 
stanzen auf, wenn wir die Pflanze in einen dunklen Baum ver- 
setzen, so unterbleibt die Bildung des ChlorophyllfarbstoflFes, wenn 



Vergl. besonders PEEFEER, 1. c. L Bd., Cap. X. p. 427. 
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wir die F^anze in der Finstemiss auMehen. Ebenso werden. der 
Chlorof iyllfarbstoff zerstört und mit dieser Zerstörung die Assimi- 
lation unmöglich gemacht, wenn wir die Pflanze concentrirtem 
Sonnenlichte aussetzen. ^) In ähnlicher Weise können wir durch 
genügende Erhöhung oder Erniedrigung der Temperatur der Um- 
gebung jeden Lebensprocess der Pflanze aufheben Im ersteren 
Falle erfolgt zunächst in Folge der stark gesteigerten Verdun- 
stung eine Abnahme der vorhandenen Wassermenge, bis endlich 
eine Gerinnung der lebendigen Substanz selbst eintritt. Bei 
der Erkältung dagegen erstarrt zuerst der Zellsaft zu Eis, welches 
einerseits wiederum auf die Structur der lebendigen Substanz, des 
Protoplasmas, seinen Einfluss ausübt und bei andauernder Kälte das 
E r f r ier e n derselben herbeiführt. Endlich wird durch ein Entziehen 
des Wassers zuerst eine Abnahme der in den Pflanzen vorhandenen 
Feuchtigkeit und schliesslich eine Austrocknung dea Orga- 
nismus selbst bewirkt, wie umgekehrt eine UeberfüUung des 
Lebewesens mit Wasser ein Zerplatzen desselben im Gefolge 
haben kann. In allen diesen Fällen aber haben wir, mit Aus- 
nahme desjenigen des Zerplatzens, welches regelmässig auch eine 
bleibende Zerstörung des Organismus zur Folge hat, genau zwi- 
schen der sogenannten Starre und der Tödtung zu unter- 
scheiden. Nicht jede Zerstörung des grünen FarbstoflFes im con- 
centrirten Sonnenlichte setzt der Assimilation auf immer ein Ziel, 
nicht jede Erstarrung des Zellsaftes hebt den Vegetationsprocess 
ein liir allemal auf, und ebenso werden durch Ueberwärmung 
oder Entziehung der Feuchtigkeit oder sonst welche Vorgänge 
nicht alle Processe pflanzlichen Lebens auf einmal sistirt, viel- 
mehr können die einen fortdauern, während die anderen schon 
laugst aufgehört haben. In allen diesen Fällen ist nur ein theil- 
weiser und temporärer Stillstand im Leben eingetreten, und wenn 
die A^ntien der Umgebung, wie das Licht, die Wärme, die Luft, 
wiederum in normaler Weise auf den Organismus einwirken, kann 
dieser auch sämmtliche Lebensthätigkeiten wieder aufnehmen. 
Wesentlich verschieden von diesem Starrezustand, welcher 



PRTNGSHEIM, Ueber Lichtwirkung und Chlorophyllfunction in der 
Pflanze. Jahrb. f. wiss. Bot. XII, p. 289. 
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zwar aach durch ein Ueberächreiten der Grenzwerthe der Lebens- 
bedingungen herbeigeführt wird, aber mit keiner wesentlichen 
und bleibenden Veränderung der organischen Substanzen ver- 
bunden ist, erscheint die Tödtung des Organismus, welche durch 
fortdauernde ungünstige Einwirkungen von aussen yerursacht 
wird und eine bleibende Veränderung und Zerstörung der leben- 
digen Substanz im Gefolge hai Ist der Tod eines Lebewesens 
eingetreten, so haben seine Thätigkeiten für immer ein Ende ge- 
nommen; es hat aufgehört, ein Individuum zu sein. Anders da- 
gegen verhält es sich mit dem Starrezustand, nach welchem bei 
dem Wiedereintreten der normalen Lebensbedingungen auch die 
Vegetationsprocesse in aller Form aufgenommen werden. Wir 
nennen daher diesen Zustand der pflanzlichen Lebewesen im Gegen- 
satze zum endlichen Zerfall derselben passend die Vegetations- 
ruhe und stellen ihr die Zeit der vollen Lebensthätigkeit als 
Vegetationsperiode entgegen. 



Viertes Capitel. 

Die Anpassung der Organe an die Bedingungen der 

Aussenwelt. 

1. Die Anpassung im Allgemeinen. Wir haben in den voran- 
gehenden Capiteln nicht nur Bau und Verrichtung der pflanz- 
lichen Gewebe und Organe kennengelernt, sondern auch gesehen» 
wie jede ihrer Thätigkeiten im engsten Zusammenhange mit den 
Agentien der Aussenwelt steht, welche auf dieselben, sei es als 
Licht- oder Wärmestrahl, sei es als Bodenwasser oder Luftfeuch- 
tigkeit, ihren Einfluss geltend machen. Es tritt daher naturge* 
mäss die Frage an uns heran, wie sich jene Gewebe und Organe, 
die wir im zweiten Capitel nur in so weit besprochen haben, als 
sie unter normalen Bedingungen der Aussenwelt zur Entfaltung 
gelangt sind, verhalten, wenn jene Einwirkungen der Umgebung 
Intensitäten annehmen, welche entweder weit über oder bedeutend 
unter denjenigen des normalen Zustandes sich befinden. Mit an^ 
deren Worten, wir haben jetzt zu zeigen, wie beschaflen die Ge- 
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webe und Organe bei jenen Pfianzenformen sind, welche entweder 
bedeutenden Kältegraden ausgesetzt sind oder mit Trockenheit 
2u kämpfen, haben, entweder das grelle Sonnenlicht ertragien 
müssen oder in tiefem Schatten leben, entweder im Wasser ihr 
Gedeihen finden oder einem trockenen, von Salzen imprägnirten 
Boden ; angehören. — Gleichwie im erwähnten Capitel werden wir 
auch jetzt eine Unterscheidung zwischen den Geweben und den 
aus diesen Zusammengesetzten Organen machen und jede ihrer 
Einheiten einer eigenen Betrachtung unterziehen. Jedoch haben 
wir schon jetzt hervorzuheben, dass unter den genannten, die 
Anpassung verursachenden Factoren bedeutende Trockenheit oder 
strenge Kälte weitaus den ersten Platz einnehmen, gegen welche 
übergrosse Feuchtigkeit oder intensive Wärme, LicbtfQlle oder von 
Salzen imprägnirte Bodenarten, wenn auch in manchen Fällen 
von hoher Bedeutung, im Allgemeinen doch in den Hintergrund 
treten* Dementsprechend werden wir auch die Anpassung der 
Gewebe "und Organe an diese Factoren besonders zu berücksich- 
tigen haben, ohne indessen diejenige an die anderen Bedingungen 
zu vernachlässigen. 



2. Cuticularschichten, WachsUberzUge und Haarbildungen der 
Epidermis. Die Anpassung der Gewebe ^) an die Bedingungen der 
Ausse&welt zuerst besprechend, haben wir unter ihnen wiederum 
diejenige der Epidermis allen übrigen voranzustellen. 

Es ist uns bereits bekannt, dass die einfache Epidermis mit 
der Cuticula die von ihr umhüllten Gewebe sowohl vor Austrock- 
nung als vor Erkältung, vor Staub wie vor Bogen zu schützen 



Ausser DE BARY, Vergl Anatomie, und G. HABERLANDT, Die 
physiolog. Jjeisiungen, welche gdegentlicli auch Andeutuugen üher die Anpassung 
der Gewebearten geben, vergl. besonders TSCBttRCH, TJeber einige Bexdehungen 
des anatomischen Baues der Assimilationsorgane %u Klima und Standort, 
mü specieüer Berücksichtigung des SpaMöffnungsapparates* Linnaea. Neue 
Folge. IX. Bd. p. 139. — ARESCHOUG, Der Einfluss des Klimas auf die 
örg^anisation der Pflanxen, insbesondere auf die anatomische Structur der 
Blaitorgane. Bot. Jahrb. IL p. 511. — PUTZER, Beiträge xur Kenntniss der 
Hautgewebe der Pflanxen, Jahrb. f. wiss. Bot. I. Beitrag. VII. Bei. p. 532. 
n. Beitrag. VII. Bd. p. 561. m. Beitrag. VHL Bd. p. 16. 
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hat. Es ist aber auch natürlich, dass dieselbe überall dort, wo 
die Pflanzen gegen grosse Trockenheit oder hohe Kältegrade zu 
kämpfen haben, mit solcher Einfachheit ihrer Function nicht nach- 
kommen kann. Daher tritt, wie uns gleichfalls bekannt ist, in. 
vielen Fällen das resistentere Korkgewebe an ihre Stelle. Allein 
dasselbe kann jene nicht überall ersetzen. Namentlich sind es 
die flach ausgebreiteten Blätter und die zarteren Stengälglieder^ 
welche der in ihrem Inneren vor sich gehenden Assimilation wegen 
einer dünnen, das Licht möglichst ungeschwächt durchlassenden 
Haut bedürfen, wie eine solche die einschichtige Epidermis ist. 
Daher sind bei den Blättern und Stengeln jener Pflanzen andere 
Einrichtungen getroflfen worden, die wir nunmehr zu beschreiben 
haben. — Die einfachste dieser Einrichtungen, um der Trocken- 
heit der Luft zu begegnen, besteht in einer starken Cutieu-' 
larisirung der Aussenwände der EpidermiszellenJ) 
Da cuticularisirte Membranen für Wasserdampf weit schwerer pw- 
meabel sind als solche, welche aus reinem ZellstoflF bestehen, so 
wird die in trockener Luft gesteigerte Transpiration durch die- 
selben wieder herabgemindert und eine Austrocknung der Gewebe 
des Inneren verhindert werden. Daher treff^en wir erheblich cuti- 
cularisirte Aussenwände oder mächtig entwickelte Cuticularschichten 
auch an der Epidermis solcher Pflanzen an, welche, ^wie die 
Aloen, die australischen Xantorrhoeen, die Proteaceen 
und Epacrideen, Perioden grosser Trockenheit ausgesetzt sind. 
Bei Ägastachys odorata beträgt die Dicke der Cuticula an der 
Blattoberseite sogar 0*0225 mm, während dieselbe an der unteren 
Seite den Betrag von 0*013 mm erreicht. Entgegengesetzt zu 
den angefahrten Verhältnissen besitzt die Epidermis von„ unter- 
getauchten Wasserpflanzen, denen stets eine grosse Menge Wassers 
zur Verfugung steht, äusserst zarte Aussenwände, welche kaum 
dicker sind als die seitlichen und inneren Wandungen ihrer Zellen. 
Desshalb welken aber solche Pflanzen, wenn sie an das trockene 
Land gebracht werden, auch in der kürzesten Zeit. 

Eine andere Einrichtung der Epidermis zur Verstärkung 



Vergl. DE BA.RY, I. c. §. 16. — HA^ERLiNDT, I. c. p. 573. 
TSCHIRCH, 1. c. p. 147. — ARESCHOUG, L c. p. 517. 
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ihrer Function besteht in den sogenannten Wachs üb e r z ü ge n, ^) 
welche ihr, wie bei den Trauben und Pflaumen, das bekannte be- 
reifte Aussehen verleihen. Dieselben werden an der Aussenfläche 
der Cuticula abgeschieden und erscheinen daselbst entweder in 
Form einer einfachen Körnchen- und Stäbchenschicht, welche 
einen weisslichen oder bläulichen, leicht abwischbaren Keif bildet, 
oder in Form mannigfach geschichteter Krusten, welche eine glas- 
helle, spröde Glasur von verschiedener Dicke darstellen. Zumeist 
übersteigt die Mächtigkeit des XJeberzuges den Betrag von 
O'OOl mm nur um ein Weniges; in manchen Fällen aber, wie bei 
den jungen Blättern der brasilianischen Wachspalme 
{Copemicia cerifera) wird die Kruste O'Olo bis 0019 mm dick; 
bei den Blättern des strotzenden Fennichgrases (Panicum 
Aurgidum) steigt dieselbe sogar auf 003 mm und bei der Epi- 
dermis der andinen Wachspalmen Ceroxylon und Klopstockia end- 
lich erreicht sie den ansehnlichen Betrag von 5 mm. — Dass 
durch das Auftreten eines solchen XJeberzuges an der Aussenfläche 
der Cuticula die Transpiration des von ihm überdeckten Organes 
in der That herabgemindert und das letztere vor Austrocknung 
geschützt wird, wurde von Fß. HABERLANDT für Kapsblätter 
und von TSCHIKCH für dieselben Organe einer Eucalyptenart 
experimentell nachgewiesen. Der erstere von ihnen bestimmte 
z. B. die Menge des per Tag und auf 1 Qdm Oberfläche verdun- 
steten Wassers zunächst an unversehrten Blättern der genannten 
Pflanze und dann an solchen, von denen er den Wachsüberzug 
sorgfältig abgewischt hatte. Als Ditferenz erhielt er den Betrag 
von 1*6 gr Wasser, um welchen, als um den dritten Theil, die 
des TJeberzuges befreiten Blätter täglich mehr verdunsteten als 
die unversehrt gebliebenen. Auf ähnliche Art gab TSCHIKCH 
zwei Blätter desselben Blattpaares einer Eucalyptuspflanze unter 
gleichen äusseren Bedingungen, das eine aber mit, das andere 
ohne Wachsüberzug, dem Welken preis und gelangte zu folgen- 
dem Resultate : Der durch die Transpiration herbeigeführte Wasser- 
verlust betrug in Percenten ausgedrückt: 



Vergl. DE BARY, 1. c. §. 17. — HABERLANDT, 1. c. p. 575. — 
TSCHIRCH, 1. c. p. 149. 
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1. fär die Blätter eines schwach bereiften Paares: 

bei dem bereifken bei dem mibereiften 
Blatte: Blatte: 

nach 3 Stunden 10-46 % 10-93 % 

. 23 , 2712 , 29-73 , 

.73 . 63-80 , 69-67 , 

2. für die Blätter eines stark bereiften Paares: 

bei dem bereiften bei dem nnbereiften 
Blatte: Blatte: 

nach 3 Stunden 1182 % 16 94 % 

, 24 , 4217 ., 59-68 , 

Daraus folgt, dass ein Wachsüberzug namentlich bei weiter 
Torgeschrittener Verdunstung einen wesentlichen Schutz gewährt, 
welcher selbst wiederum um so bedeutender ist, je dicker der 
XJeberzug erscheint. 

Eine dritte Bildung der Epidermis, durch welche sie in ihrer 
Function, die Gewebe vor Austrocknung und übermässigen Wärme- 
schwankungen zu bewahren, verstärkt wird, besteht in dem Auf- 
treten von lufthaltigen Haaren') an ihrer Oberfläche. Eine 
grosse Anzahl jugendlicher Epidermiszellen wächst zu sehr ver- 
schieden geformten ein- oder mehrzelligen Gebilden aus, welche 
in der Mehrzahl der Fälle haarformig erscheinen, wiewohl sie 
auch nicht selten die Gestalt von Schuppen aufweisen. Dieselben 
sind fast ausnahmslos inhaltsleer und lufthaltig, erscheinen gegen 
die Epidermis durch eine eigene Wand abgegliedert, stecken öfters 
sogar in cylindrischen Einsenkungen der cuticularisirten Aussen- 
membranen der Epidermiszellen, ohne von der Cuticula überzogen 
zu werden und bilden so eine eigene, die Cuticula überdeckende 
Hülle, deren Function zwar nicht experimentell nachgewiesen 
worden ist, aber jedenfalls darin bestehen wird, die von ihr be- 
deckten Organe sowohl vor zu raschem Temperatur Wechsel zu be- 
wahren, als auch den Luftwechsel über der verdunstenden Ober- 
fläche derselben zu verzögern und die Transpiration zu vermin- 
dern. Daher trefien wir Pflanzen mit dicht behaarter Epidermis 



») Vergl. de BARY, L c. §. 10. — HABERLANDT, 1. c. p. 581. 
TSCHIRCH, 1. c. p. 151. — ARESCHOUG, 1. c. p. 516. 
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dueh vorzugsweise in trockenen und heissen Gegenden an und 
treten Formen mit behaarter Oberfläche unter den Gewächsen der 
offenen Flur hätifiger auf, als unter den Pflanzen des Waldes. 



3. Hypoderma, Kork und Borke. Eine weitere Differenzirung 
der Hautgewebe besteht in dem Auftreten von parenchymatischen 
oder coUenchymatischen Zellenschichten unterhalb der Epidermis, 
welche dieser gegenüber die Unterbaut oder das Ilyp oder ma^) 
bilden. In den einen Fällen erscheint dasselbe aus wasserführen- 
den dünnwandigen Parenchjmzellen zusammengesetzt, welche 
untereinander und mit der Epidermis in lückenlosem Verbände 
stehen; in den anderen Fällen wiederum sind die Zellwände col- 
lenchymatisch verdickt und verleihen dem Hypoderma ein coUen- 
ehymatisches Aussehen« Zumeist treten diese Schichten unter der 
Epidermis der Blattoberseite auf, ja in den allermeisten Fällen 
erscheinen sie auf diese Blattfläche beschränkt. Seltener ist das 
Hypoderma, namentlich wenn es einen coUenchymatischen Cha- 
rakter aufweist, auf beiden Seiten entwickelt, niemals kommt es 
der unteren Seite allein zu. Was nun die Function dieses Ge- 
webes betriflt, so hielt man dasselbe früher ausschliesslich für 
eine Vorrichtung,* welche die Festigkeit des Blattes vermehren 
soll. In der That wird eine Wirksamkeit derselben in dieser 
Richtung nicht zu leugnen sein Nach PFITZER und AßESCHOÜG 
aber scheint diese Leistung von untergeordneter Bedeutung zu 
sein. Vielmehr ist es nach dem ersteren von Beiden wahrschein* 
lieh, dass das Hypoderma in allen jenen Fällen, in welchen der 
spiegelnde Glanz der Blattoberseite, z. B. bei dem Xautschuk- 
feigenbaume (Ficua elastica)^ auf der Anwesenheit eines der- 
artigen chlorophyllfreien Gewebes beruht, das Licht stark zu 
reflectiren habe, und so mit der Intensität der Lichtstrahlen, 
welche das Assimilationsparenchym trefi'en, in Zusammenhang zu 
bringen sei. Ausserdem mögen jene Hautschichten, besonders 
wenn sie sehr reich an Wasser sind, bei der ungemein starken 
Verdunstung, die viele Pflanzen der Tropenwelt vermöge ihrer 



Vergl. DE BARY, 1. c. p. 427. — PFITZER, 1. c. IE. p. 63. — 
ARESCHOUG, 1. c. p. 512. 
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grossen zarten Blätter zu erleiden haben, im Stande sein, fiir 
eine Weile den Wasserbedarf der assimilirenden Schichten zu 
decken, wenn einmal die Transpiration der Blätter grösser ist 
als die Saugkraft der Wurzel. Endlich wird ARESCHOUG ein 
coUenchymatisches Hypoderma bei Blättern oder Blattknospen, 
welche einen strengen Winter überdauern sollen, dieselben vor 
den schädlichen Einflüssen der Kälte zu schützen haben. 

An allen Organen aber, welche zu assimiliren pflegen und 
desshalb auch kein durchsichtiges Hautgewebe, wie es Epidermis 
oder Hypoderma sind, von Nöthen haben, treten an deren Stelle 
der viel resistent er e Kork oder die Borke auf. Diese um- 
geben daher nicht nur, wie wir im zweiten Capitel erwähnt ha- 
ben, alle in einem ansehnlichen Dickenwachsthum begriflFenen 
Sprossaxen, sondern überhaupt alle jene nicht assimilirenden Or- 
gane, welche bedeutenden Wärme- oder Feuchtigkeitsschwankun- 
gen ausgesetzt sind. 

4. Strebezelien, Geienkpoister und Geienkstriemen. Auf die 

Gewebe der Stütze übergehend, kann es nicht unsere Auf- 
gabe sein, die Anordnung der Baststränge und Bastgurten inner- 
halb der verschiedenen Wurzel-, Stengel- und Blattgebilde zu be- 
sprechen, als vielmehr auf einige byesondere Abänderungen 
der stützenden Elemente^) und das Auftreten derselben an 
solchen Orten einzugehen, an welchen sie uns bei normal ent- 
wickelten Formen nicht begegnen. — Als solche besonders mo- 
dificirte Stützelemente wären zunächst die sogenannten Strebe- 
zellen in den Blättern vieler Proteaceen und Restiaceen, 
sowie unter der oberen Blattepidermis des europäischen Oel- 
baumes {Olea euro'paea) anzuführen. Es sind diess meist ge- 
streckte Zellen mit beiderseitig fussförmig verdickten Enden, 
welche das Blattparelichym der Quere nach, entweder von Epi- 
dermis zu Epidermis, oder von der Epidermis zum Faser-Gefass- 
bündel durchziehen und so Aussteifungsvorrichtungen darstellen, 
welche die zartwandigen Assimilations- und Durchlüftungsgewebe 
vor Schrumpfungen, Zerrungen und Zerreissuugen, denen sie in 

Vergl. TSCHIRCH, 1. c. p. 164, 176, 177. — PFITZER, 1. c. IL 
p. 561. — ARESCHOUG, 1. c. p. 521. 
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Folge der grossen Trockenheit der Umgebung leicht ausgesetzt 
werden können, zu bewahren haben. Noch wirksamer als diese 
einzelnen Zellen sind Beihen von solchen, die sogenannten Strebe- 
wände, welche wir z. B. bei den Blättern von Reatiodiffuaua an- 
treffen, — Eine ähnliche Ausbildung der genannten Gewebeele- 
mente treffen wir in den sogenannten Gelenkpolstern und 
Gelenkstriemen an, einem hygroskopischen Apparate vieler 
Blätter, welcher je nach dem Feuchtigkeitsgrade des Bodens und 
der Luft eine Formveränderung der betreffenden Organe hervor- 
bringen kann. Derselbe tritt gewöhnlich unterhalb der Epider- 
mis der Blattoberseite mancher Gräser, wie z. B. des langblät- 
trigen Spinifexgrases {Spinifeo) longifolia\ dann aber auch 
an den Blättern des australischen Callitrisstrauches 
(CcUlitris Preissii) und der Santalaceengattungen Leptomeria und 
Exocarpus auf und besteht aus sehr dünnwandigen chlorophyll- 
freien Zellen mit maunigfach verbogenen Membranen, welche das 
Blatt längs einer äusserlich als rinnenförmige Vertiefung erschei- 
nenden Linie durchziehen. In Folge ihrer Dünnwandigkeit ver- 
mögen die genannten Zellen, sobald eine Austrocknung erfolgt, 
sich leicht zu verbiegen und ihre Wände in Falten zu legen, ohne 
zu zerreissen oder zu collabiren. Dadurch wird aber das Blatt 
längs der genannten Kinne zusammengefaltet und die Verdun- 
stung durch die an der zusammengelegten Oberfläche befindlichen 
Spaltöffnungen herabgemindert. Tritt hernach wieder ein Regen 
ein, so wird die Feuchtigkeit desselben auch dem genannten Ge^ 
webe zu Gute .kommen, die Zellmembranen werden wieder aus- 
einandergehen und das Blatt wird sich ausbreiten, ohne dass 
durch diese Veränderungen der Form das Assimilations- 
gewebe selbst irgend welche Verzerrungen seiner Zellen er- 
fahren hat. 



5. Wassergewebe, Salzgehalt des ZeHsaftes, aetherische Oele. 

Als eine weitere Modification der Gewebe, welche zwar nicht im- 
mer das Assimilationsparenchym selbst betrifft, aber doch stets 
xnit der Ausbildung desselben innig verbunden ist und desshalb 
auch an dieser Stelle besprochen werden soll, erscheint die Aus- 



92 

bilduDg eines sogenaanten Wassergewebes *) innerhalb des 
Chlorophyllparenchyms zahlreicher Blätter und mancher StengeL 
In ähnlicher Weise wie zwischen der Epidermis und dem Assimi- 
lationsgewebe das Hypoderma zur Entwicklung gelangt, diflFereu- 
zirt sich an den Blättern und Stengeln vieler anderer Pflanzen 
eine mächtig entwickelte Mittelschicht, welche den gesammten 
Innenraum des meist fleischig verdickten Organes ausfüllt und 
von dem Assimilationsparenchym wie von einer Binde umschlos- 
sen wird. Ihrer feineren Zusammensetzung nach besteht diese 
Zellenmasse aus verhältnissmässig grossen, chloropbyllarmen bis 
chlorophyllfreien, farblosen Zellen, welche vollauf von einem wäs- 
serigen, bisweilen schleimigen Safte erfüllt sind. Bezüglich des 
Verhaltens dieser mit Kecht als Wassergewebe bezeichneten Zel- 
lenmasse zum Chlorophyllparenchym und der Epidermis ist her- 
VorzuhebeU) dass dieselbe in dem einen Falle von dem dünnen 
Chlorophyllbelege rings umschlossen wird, während sie in einem 
anderen Falle an mehreren Stellen von der Mitte des Organes 
bis zur Oberhaut reicht, wodurch, wie bei vielen Mesembryan- 
themen und Aloen das Assimilationsparenchym unterbrochen 
erscheint, in wieder einem anderen Falle endlich auf die andere 
Seite des Blattes rückt und einem ansehnlich entwickelten Hypo- 
derma gleicht. Ausserdem finden wir aber auch Blattorgane, an 
welchen, wie bei der Hauswurz {Sempervivum), dem Dick- 
blatt (Otasaula) und vielen tropischen Orchideen, Assimila- 
tionsparenchym und Wassergewebe in einander verschmolzen sind, 
und an ihre Stelle eine von wenigen Chlorophyllkörnern erfüllte, 
wasserreiche Zellenmasse getreten ist. — Nach PFITZER haben 
alle diese Gewebearten, da sie in den Stengel- und Blattgebilden 
solcher Pflanzen auftreten, welche in heissen Gegenden leben und 
Perioden grosser Trockenheit ausgesetzt sind, ohne Zweifel die 
Bestimmung, die während der Regenzeit dargebotenen Wasser- 
mengen in ihrem Inneren aufzuspeichern und sich während der 
Dürre zu Nutze zu machen. 

Im Anschluss an diese Einrichtung sei auch des Auftretens 



DE BAERY, 1. c. p. 424. — ARESCHOÜG, L c. p. 517. — PBITZEE, 
1. c. UL Beitr; 
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7on Salzlösungen in den Assimilations- und Durchlüitungs- 
ge weben gedacht, welches zwar nicht, wie der wässerige Zellsaft, 
regelmässig eine Zunahme des Umfanges der Zellen zur Folge 
hat, aber trotzdem dieselben zu einem Wasserreservoir für die 
Unterhaltung der Vegetationsprocesse während der trockenen 
Jahreszeit umformt, indem es die Verdunstung des Vegetations- 
wassers hintanhält. Schon WILLKOMM hat, wie GKISEBACH ^) 
bemerkt, darauf aufmerksam gemacht, dass man die Erfahrung, 
dass Salzlösungen langsamer verdunsten als reines Wasser, auch 
auf jene Pflanzen anwenden könnte, welche, wie die Melden 
(CThtnopodeae) und viele Salzkräuter (Saisoleae)^ trotz ihrer an 
der Oberfläche der Epidermis schutzlos daliegenden Spaltö Ahnun- 
gen selbst an steinigen Orten und im trockensten Klima frisch 
bleiben, während alles Andere unter der Gluth der Sonnenstrahlen 
verdorrt ist. 

Endlich möge auch der Reichthum mancher Pflanzen an 
ätherischen Oelen erwähnt werden, da er nach GßlSEBACH^) 
»ebenfalls beschränkend auf die Abgabe des Wasserdampfes zu 
wirken scheint**, indem einerseits in Folge der leichteren Ver- 
dunstung des Oeles im Verhältniss zum Wasser jedes Blatt mit 
einer eigenen an wohlriechenden Dämpfen reichen Atmosphäre 
umgeben wird und durch diese die Verdunstung des Wassers 
selbst verzögert wird, andererseits aber auch die Verdunstungs- 
Hlte, die bei dem raschen XJebergange der ätherischen Oele in 
Dampf entsteht, der Erwärmung der Blätter entgegenwirkt und 
dadurch gleichfalls den Gang der Transpiration beeinflusst. 



6. LeitbQndel der Kiettersprosse und Wasserpflanzen. Andere 
Einrichtungen, als uns bei den soeben genannten Saft- und Salz- 
pflanzen und den wohlriechenden Stauden begegnet sind und 
die sich zumeist auf eine Modification der Assimilationsgewebe 
und Secretionsapparate bezogen, trefi'en wir bei den Wasserpflan- 
zen und Schlinggewächsen an, deren Sondereinrichtungen beson- 



Die Vegetation der Erde. 1, Bd, p. 442. 
1. c. I. p. 443. 
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ders die leitenden Gewebeelemente ^) erfasst; haben. — 
Alle Schlinggewächse und Kletterpflanzen nemlich, hei 
welchen in Folge der stärkeren Längenentwicklang und der vielen 
Krümmungen ihres Stengels die Leitung der Nähr- und Bau- 
stoffe, sowie des Wassers auf grössere Keibungswiderstande stösst 
als bei ähnlich gebauten Formen mit aufrechter Sprossaxe, sind 
dieser Schwierigkeit in der Translocation der Stoffe dadurch be- 
gegnet, dass sie die Canäle ihrer leitenden Gewebeformen erwei- 
tert haben; denn je grösser der Querschnitt eines Gefasses oder 
einer Siebröhre ist, desto mehr wird die Reibung der Stoffe an 
den Flächen im Yerhältniss zur Menge des geleiteten Materials 
vermindert werden. — Das Umgekehrte hinwiederum hat bei den 
Leitungsgeweben und namentlich den wasserleitenden Gefassen, 
den Wasserpflanzen im Vergleiche zu ihren Verwandten auf 
dem Lande stattgefunden. Da die Wasserströmung durch die 
Pflanze in erster Linie von der Grösse der Verdunstung abhängig 
ist, so sind die Ansprüche, welche die stets von Feuchtigkeit um- 
gebenen Wasserpflanzen an dieselbe stellen, selbstverständlich sehr 
gering. Daher verschwindet das Wasserleitungssystem bei manchen 
Wasserpflanzen vollständig, während es bei anderen wenigstens 
rückgebildet erscheint. Besonders interessant ist eine Vergleichung 
des Baues der Gefässbündel bei nahe verwandten Gewächsen, von 
welchen das eine im trockenen Boden wurzelt, während das an- 
dere eine aquatische Lebensweise führt. So enthält z. B. der 
Fasergefässstrang bei dem auf Wiesen wachsenden kriechenden 
Hahnen fu SS (Ranunculus repeua) nach DE BABY 3 kleine und 
4 grosse weite Tracheen, während er bei dem in Bächen flu.th en- 
den Hahnenfuss {Ranunculus fluitana) nur l kleines und 3 
etwas grössere, aber immerbin relativ enge Elemente der genann- 
ten Art aufweist. 



7. Kleine Interceihilarrilume und weite Luftcanäle, Einrichtungen, 
Zahl und Verthellung der Spaltöffnungen. Mannigfaltiger als die An- 
passungen der genannten Gewebearten sind wohl diejenigen, 



HABERLANDT, 1. c. p. 667 ff., vergl. auch DE BARY, 1. c. §. 110 
und p. 345, Fig. 152 und 153. 
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welche die Apparate der Durchlüftung betreflfen. Jedoch gilt diese 
Behauptung streng genommen nur für die Ausführungsgänge 
jener Apparate, die Spaltöffnungen, während die Modification 
der Intercellularräume ^) selbst, wie sie bei Wasserpflanzen 
und Steppengewächsen auftritt, weit einfacherer Art ist. Fassen 
wir zunächst die letztere ins Auge. — Ein häufig angewendetes 
Mittel, die Verdunstung in den Blättern von Pflanzen trockener 
und heisser Oertlichkeiten einzuschränken, besteht in der Umwand- 
lung der grossen Intercellularräume im Schwammparenchym zu 
kleinen Durchlüftungslücken. Je kleiner nemlich die dampfer- 
föUten Bäume des Durchlüftungssjstems im Blatte sind, desto 
mehr wird auch die Abgabe des Wasserdampfes durch dieselben 
an die Atmosphäre verringert werden. Auch in Bezug auf diese 
Einrichtung ist eine Vergleichung des Blattparenchyms von nahe 
verwandten Formen, aber verschiedenen Standortes, interessant 
Während z. B. diejenigen Arten von Eucaljpten, welche wie 
JEiuscdyptits populi/oUu9j tereticomis, globultia u. a. in Thalgründen 
oder an Flüssen wachsen, ein von vielen und grossen intercellu- 
laren Bäumen durchsetztes Parenchym aufweisen, schliessen bei 
den auf dürren Landstrichen wachsenden Arten, wie bei Euca- 
lyptus dumosuSf amygdaiinus u. a. die Zellen des auch dickwan- 
digeren Durchlüftungsgewebes dicht und fest aneinander. Zugleich 
mit der Ausbildung der Bäume wechselt auch die Mächtigkeit der 
beiden Pareuchymgewebe im Verhältniss zu einander. So er- 
scheint das Schwammparenchym bei Blättern, denen die klima- 
tischen Verhältnisse, wie im Schatten des Waldes, eine lebhafte 
Transpiration erlauben, viel mächtiger entwickelt, als das Palli- 
sadengewebe, welches von jenem sogar ganz verdrängt werden 
kann. Im Gegensatze hiezu ist bei Blättern solcher Pflanzen, 
welche grosser Trockenheit ausgesetzt sind, wiederum das Palli- 
sadengewebe viel mächtiger ausgebildet und kann, von der einen 
bis zur anderen Blattfläche reichend, das Schwammparenchym 
sogar ganz verdrängen. — Die entgegengesetzten Einrichtungen 
im Verhältniss zu denen bei Steppen- und Wüstenpflanzen, treffen 



*) Vergl. TSCHmCH, 1. c. p. 153 ff. — ARESCHOUG, p. 519 f. — 
DE BARY, 1. c. §. 51. 52. 53. — SACHS, Experimental-Physiobgie, p. 244. 
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wir bei den Sumpf- und Wassergewäehsen an, deren Durchlüf- 
tungsräume sich auch von denjenigen der Schattenpflanzen recht 
wohl unterscheiden. Da die Aussenflächen ihrer Blätter zu grös- 
serem oder geringerem Theile von Wasser umgeben sind, so wird 
die Aüzahl der Spaltöffnungen, welche nur an den über dem 
Wasser befindlichen Flächen auftreten können, nothwendiger Weise 
eine beschränkte sein. In diesem Falle würden sich aber auch 
vielfach gegliederte Lacunen, die erst durch zahlreiche Ausführungs- 
gänge functionsfähig gemacht werden, unbrauchbar erweisen. Da- 
her sind bei den genannten Gewächsen, deren Zahl eine sehr 
grosse ist, an die Stelle einzelner Lücken das Blatt der Länge 
nach durchziehende Luftgänge getreten, welche in Folge ihre» 
ansehnlichen Querdurchmessers gleichsam einen zweiten, das Blatt 
von innen umgebenden Atmosphärenraum darstellen. Wie soeben 
erwähnt, sind diese Luftgänge von so beträchtlicher Weite, dass 
sie wiederum Aussteifungsvorrichtungen nöthig haben, welche die- 
selben gewöhnlich in der Gestalt ein- oder mehrschichtiger zelliger 
Platten als sogenannte Diaphragmen, der Quere nach durch- 
ziehen und die Continuität der Canäle streckenweise unterbrechen. 
Von den Blattgebilden reichen diese Luftcanäle, welche sich bei 
zahlreichen Pflanzenformen mit aquatischer Lebensweise, wie z. B. 
bei der Binse und dem Riedgrase {Scirpus und Careai), dem 
Eohrkolben (Typha\ der Simse (Juncus)^ dem Hornblatt 
(CeratophyUum\ der Seerose {Nymphaea) u. dgL m. vorfinden^ 
vielfach in den Stengel hinein und dringen von diesem bis zu 
den Wurzeln vor. In einigen Fällen schwellen die Kammern 
zu grossen Luft erfüllten Blasen an. 

Gross ist die Zähl der Forscher, welche den Spaltöffnungs- 
apparaten ihre Aufmerksamkeit zugewendet haben, besonders aber war 
es TSCHIRCH*), der die mannigfachen Anpassungen derselben in 
den verschiedenen Einzelfällen einer eingehenden Betrachtung unter- 
zogen hat. Im Ganzen unterschied derselbe 18 verschiedene 
Typen von Spaltöffnungen, welche als ebenso viele Stufen von 



L. c. p. 139 ff. und p. 168 fF.; vergl. aucli PFTTZER, 1. c. I. p. 532 ff. IT. 
— DE BAEY, 1. c. §. 7. — HABERLANDT, 1. c. p. 686. — ZINGELER, Di^ 
SpaUöffnungen der Carices. Jahrb. f. wies. Bot. IX. p. 142. 
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den EinrichtuDgen der Pflanzen im Schatten des Waldes oder 
an den Gehängen eines immerwährend feuchten Küstengebirges 
bis zur Ausrüstung der Gewächse in der sonneverbranuten Ein- 
öde oder in den trockenen Inlandsflächeü der Continente erschein 
nen. Wir haben nun im Anschlüsse an diese Untersuchungen 
und an die Arbeiten anderer das Wichtigste darzulegen, was über 
Bau und Lage, Zahl und Vertheilung der Spaltöffnungen in der 
Epidermis abnormal entwickelter Stengel und Blätter bekannt 
geworden ist. Was zunächst den feineren Bau und die Lage 
dieser Apparate zu den angrenzenden Epidermiszellen betrifft, so 
ist uns bereits bekannt, dass sie biei den normal ausgebildeten 
Pflanzen einfache Spalten darstellen, welche zwischen den Schliess- 
zellen in die Athemhöhle führen und in der Höhe der angren- 
zenden Epidermiszellen liegen. An der Bildung der Spalte sind 
somit die Schliesszellen allein betheiligt. Gleichfalls von den 
Schliesszellen allein werden die Oeffnungen in der Blattepidermis 
vieler in feuchten Wäldern lebenden Schattenpflanzen, z. B. der 
Farnbäume, gebildet; jedoch erscheinen die Spalten bei diesen 
Gewächsen über die Höhe der Epidermiszellen hinausgerückt, da 
die Verdunstung in der schattigen und feuchten Atmosphäre nie- 
mals einen solchen Grad annimmt, welcher das Leben derselben 
gefährden könnte. — Anders dagegen verhält es sich bei Pflan- 
zen, welche in trockenen Klimaten leben, und deren Transpira- 
tion durch die Ausführungsgänge der Epidermis herabgemindert 
werden muss, wenn anders die Pflanze keinen Schaden leiden 
soll. Im einfachsten Falle, wie z. B bei der Schwarzkiefer, wird 
diess dadurch erreicht, dass die Schliesszellen von der Oberfläche 
der Epidermis in die Tiefe rücken, während die angrenzenden 
Elemente der Epidermis sich nähern und wallartig über die zu- 
erst genannten Zellen sich erheben. Auf diese Weise gelangt 
oberhalb der Spaltöffnung noch ein zweiter Baum, ein sogenann- 
ter Vorhof zur Ausbildung, der mit dem Medium der äusseren 
Umgebung durch eine weitere oder engere Oeffnung, die Wall- 
öffnung in Verbindung steht. Da nun die Atmosphäre des 
Vorhofes weder von den Winden noch von der Wärme so sehr 
betroffen wird, wie die. Luftschichten ausserhalb desselben, so wird 
sie sowohl ruhiger als an Wasserdampf reicher erscheinen, und 

7 
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in Folge dessen auch die Transpiration durch die Spalte am 
Grunde des Vorhofes herabmindern. Je nach der Tiefe der er- 
wähnten äusseren Athemhöhle und der Grösse der Wallöffnung 
können wir innerhalb der Spaltöffhungsapparate mit in die Tiefe 
gerückten Schliesszellen wiederum mehrere Formen unterscheid 
den: 1. Schalenförmig vertiefte Spaltöffnungen, deren Vor- 
hof, wie schon der Name sagt, relativ seicht ist und durch eine 
ansehnlich entwickelte Wallöffhung mit der Umgebung in Ver- 
bindung steht; 2. cylinderför mig vertiefte Spaltöffnungen, 
deren Vorhof tiefer, deren Wallöffnung enger erscheint; 3. krug- 
förmig vertiefte Spaltöffnungen, deren ansehnlich entwickel- 
ter Vorhof nur durch eine enge Spalte nach aussen mündet und 
endlich 4. trichterförmig vertiefte Spaltöffnungen, deren 
Vorhof noch geräumiger, deren Wallöffnung noch enger erscheint. 
Noch wirksamer werden diese Vorrichtungen, wenn die Vorhöfe 
noch mit Haaren besetzt sind, welche dann auf die Transpiration 
denselben Einfluss ausüben, wie die Haare an der Epidermis. 
Eine andere, complicirtere Einrichtung treffen wir bei solchen Pflan- 
zen, bei welchen die einzelnen Vorhöfe zu langen Binnen 
zusammengetreten sind, deren Längsspalte selbst wiederum, 
je nach dem grösseren oder geringeren Feuchtigkeitsgehalte der 
Umgebung sich erweitern oder verengern, ja ganz schliessen 
kann. Wie der Vorhof kann dann auch die Binne, an deren 
Grund die eigentlichen Spaltöffnungen liegen, mit Haaren besetzt 
sein. In allen diesen Fällen werden aber die Schliesszellen und 
die angrenzenden Epidermiselemente allein betroffen, während die 
eigentliche Athemhöhle normal gebildet erscheint und von den 
dünnwandigen Zellen des Durchlüftungsparenchymus selbst be- 
grenzt wird. Ausserdem gibt es aber auch Blätter, deren Spalt- 
öffnungsapparat im engeren Sinne zwar mehr oder minder nor- 
mal erscheint, bei welchen aber die Athemhöhle Schutzeinrich- 
tungen gegen eine zu rasche Transpiration aufzuweisen hat. So 
sind z B. die Spaltöffnungen an den Blättern von Elegia nnda, 
einer Gattung der Restiaceen, wie bei normal gebauten Formen 
in der Höhe der Epidermiszellen gelegen und wird ein Vorhof 
gänzlich vermisst. Dagegen aber erscheint die sehr geräumige Athem- 
höhle auf ihrer gesammten Oberfläche von stark cuticulariidrten 
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chlorophyllfreien Gewebeelementen, den sogenannten Schutz- 
Zellen begrenzt, welche, gleichwie eine ansehnlich entwickelte 
Epidermis, die Tmnspiration vermindern und die angrenzenden 
Zellen des Chlorophyllparerichyms vor Austrocknung schützen* 
Kur in der unteren Hälfte der Athemhöhle weichen die genann- 
ten Schutzzellen stellenweise auseinander, und die so gebildeten 
schmalen, spalteniörmigen Oeffnungen gestatten einen unmittel- 
baren Austausch der in den Zwischenräumen des Assimilations- 
gewebes befindlichen Luft mit der die Athemhöhle erfüllenden 
Atmosphäre. Ebenso virie die Lage der Spalte und die Structur 
der Athemhöhle ist es auch nicht gleichgiltig, wie viele Oeff- 
nungen, die den Wasserdampf entweichen lassen, in dem 
Hautgewebe der Epidermis sich vorfinden. Auch in dieser 
Hinsicht hat man mehrfache Untersuchungen angestellt, ohne 
indessen zu einem abschliessenden Resultate zu gelangen. Die 
Untersuchungen scheiterten in den meisten Fällen eben desshalb, 
weil nian Pflanzen mit verschieden eingerichteten Oeffuungsappa- 
raten mit einander verglichen hat. Es ist aber von vornherein 
ersichtlich, dass nur Pflanzen mit gleich oder ähnlich gebauten 
Ausführungsgängen direct unter einander vergleichbar sind, wäh- 
rend es gänzlich zwecklos ist, auch solche Pflanzen bezüglich der 
relativen Anzahl ihrer Spalten mit einander in Verbindung brin- 
gen zu wollen, deren Apparate einen ganz verschiedenen Bau 
haben. Das einzige Ergcbniss, zu welchem man aus der Ver«- 
gleichung der Anzahl der Spaltöffnungen bei nahe verwandten 
Arten verschiedenen Standortes gelangt ist, besteht darin, dass 
die Zahl derselben mit zunehmender Feuchtigkeit des Standortes 
wächst, um bei untergetauchten Wasserpflanzen wieder abzunehmen, 
ja sogar die Null zu erreichen. So besitzt nach ZINGELEIi das 
Vogelfassriedgras {Carex ormthopoda\ welches auf trockenem 
Kalkboden wächst, auf einer FJäehe von 1 D^^^ i^^r 56 O^ff" 
nungen, während die Zftbl derselben bei dem an feuchten Stellen 
zu findenden Blasenriedgras {Carex veaicaria) auf 103 steigt 
und bei dem in stehenden Gewässern anzutreffenden Flaschen- 
riedgras {Carex ampuUacea) sogar die Höhe von 265 erreicht. 
— Endlich wäre bezöglieb der Vertheilung der Spaltöffnungen 
hervorzuheben, dass sich dieselben bei normal entwickelten Laub-^ 
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blättern, welche die eine Fläche dem Lichte, die andere dem Boden 
zuwenden, an der Unterseite vorfinden, bei vertical zur Erde ge- 
richteten Blattorganen auf beiden Seiten anzutreffen sind, bei 
den an der Oberfläche des Wassers schwimmenden Blättern auf 
die Oberseite rücken. 



8. Die Anpassung der Organe. Sowie die Gewebearten haben 
auch die aus diesen zusammengesetzten Organe mannig fa che 
Metamorph osen^) erfahren, welche bei vielen so weit gegangen 
sind, dass nicht nur die innere Structur derselben, sondern auch 
die gesammte äussere Form davon betroffen worden ist und das 
Organ ein von der typischen Gestalt ganz verschiedenes Aussehen 
erhalten hat. So ist z. B. bei den einen Gewächsen aus der stab- 
förmigen Sprossaxe der normal entwickelten Pflanzen ein Stengel 
vom Aussehen eines Thalluslappens, bei den anderen wiederum 
aus dem fläch enhaft ausgebreiteten Laube ein Blatt vom Ansehen 
einer breitgedrückten Nadel oder eines fleischigen Stabes heraus- 
gebildet worden. Alle diese Umwandlungen haben wir jetzt einer 
genaueren Betrachtung zu unterziehen. 



9. Blattartige Bänder, strauchartige Lappen, fluthende Fäden. 

Die einfachste Umwandlung, welche ein an der Unterseite durch 
Ehizo'iden an das Substrat gefesseltes, an der Oberseite aber assi- 
milirendes Zellenlager treffen kann, resultirt aus der Veränderung 
seiner Stellung zum Boden, wie eine solche bei vielen im Wasser 
lebenden Lagerpflanzen stattgefunden hat. Anstatt in horizontaler 
Richtung dahinzukriechen und längs der ganzen Unterseite mit 
dem Boden in Verbindung zu stehen, ist der am Grunde des 
Wassers vegetirende Thallus nur an einer Stelle, an einem Lappen- 
ende, durch Wurzelfasern an das Substrat geheftet, wodurch es 
ihm verstattet wird, frei im Wasser herumzufluthen und die Be- 
wegungen desselben leichter zu ertragen, als es ihm bei horizon* 
taler Stellung und vollkommener Unbeweglichkeit möglich wäre. 



Vergl. u. a. SACHS, Vorlesungen über Pflanxenph^siologie. Ilf. und 
Y. Vorlesung, 
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Da aber die Nährstoffe in dem Wasser gleich massig vertheilt sind^ 
so ist der in demselben lebende Thallus auch nicht mehr auf ein 
nahrungsaufsaugendes Bhizo'idengeflecht angewiesen; es genügen 
ihm vielmehr die wenigen Haftfasern an dem einen Ende, um 
ihm eine gewisse Stabilität zu geben, während er selbst mit seiner 
ganzen Oberfläche dem Wasser die notb wendigen Nährstoffe ent- 
ziehen kann. Zugleich mit der Aenderung in der Stellung zum 
Substferate und der Veränderung in der Lebensweise ist auch die 
verschiedene Ausbildung der Hautgewebe seiner beiden Ober- 
flächen und der unter ihnen befindlichen Zellenlager des Inneren 
verschwunden, ja in vielen Fällen besteht der Lappen nur aus 
einer einzigen grünen Zellenfläche, wie z. B. bei der Delesserie 
und vielen anderen Gattungen der Florideen. — Eine weitere 
nicht nur Stellung und innere Differenzirung, sondern auch die 
äussere Form betreffende Umwandlung hat der Thallus anderer 
sowohl am Lande wie im Wasser lebender Lagerpflanzen erfahren. 
So erhebt sich derselbe bei vielen Flechten strauchartig ver- 
zweigt über den Boden empor und ist gleichfalls befähigt, mit 
seiner gesammten Oberfläche, aus den ihn bedeckenden Regen- 
tropfen und Staubkörnchen, die nothwendige Nahrung aufzunehmen, 
während er nur mit schmaler Basis einem nackten Felsen oder 
trockener Baumrinde angeheftet ist. Bei vielen im Wasser fluthen- 
den Florideen und Tangen wiederum erscheint der ungetheilte 
bandartige Thalluslappen der Delesserie in zahlreiche Fäden zer- 
theilt, welche die Wasserwellen und andere Eingriffe noch leichter 
ungefährdet ertragen können, als es das ungetheilte Band im 
Stande ist. — Endlich ist bei jenen Lagerpflanzen, welche wie 
z. B. der hinlänglich bekannte brauneSchimmelpilz (Jfz^or 
mucedo) ihre Nahrung nicht selbständig aus anorganischen Sub- 
stanzen bereiten, sondern parasitär vom Safte anderer, sei es 
lebender oder sei es abgestorbener Individuen leben, an die Stelle 
des Rhizo'iden tragenden Thallus ein aus chlorophylllosen Zell- 
reihen bestehendes Fadengewirr, das sogenannte Myceli um ge- 
treten. 

10. Die Wurzel: Wachsthum und Verzweigung der Glieder, 
Verholzung, mShren- und rUbenfSrmige Wurzeln, Wasser- und Luft- 
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wurzeln. ^) Wie uns aus dem zweiten Capitel bekannt ist, stellt 
die typische Wurzel ein gleich zu Beginn ihres Eintrittes in da» 
Erdreich mehr oder minder reich sich verzweigendes System von 
Fasern dar, welche nach allen Richtungen sich ausbreiten. Die 
einfachste Art einer Anpassung dieses Systems an seine Umgebung' 
besteht nun in einer Veränderung des Langenwachsthums der 
einzelnen Fasern und der Reichlichkeit ihrer Verzweigung. Wie 
schon im vorigen Jahrhundert bekannt war, erfahren Wurzeln, 
welche aus fester Erde in Wasser gebracht werden, in dem leiz^» 
teren eine bedeutende Verlängerung ihrer Glieder. In ähnlicher 
Weise modificirt die Beschaffenheit des Erdbodens die Wachs- 
thumsart des ganzen Systems, indem nämlich die Verästelung 
desselben in fruchtbarem Erdreiche eine viel stärkere ist als in 
magerem Sandboden. — Schon eine weitergehende Metamorphose, 
welche namentlich die älteren Theile einer Wurzel triflFt, besteht 
in der Verholzung derselben, wodurch die einzelnen Glieder einen 
höheren Grad von Festigkeit erlangen und der in die Luft ragen- 
den Sprossaxe dadurch wiederum einen höheren Grad von Stabil 
lität verleihen können. Derartige Wurzeln finden wir namentlich 
bei solchen Pflanzen, deren Sprossaxe einen hohen und dicken 
Holzstamm darstellt. 

Alle diese Veränderungen aber erscheinen verhältnissmässig 
gering, indem sie nur einzelne Theile der noch immer typischen 
Fasern betreffen. Ungleich grössere Veränderungen haben die 
Wurzeln der im Wasser schwimmenden oder auf Bäumen lebenden 
Pflanzen und die Aufnahmsorgane jener Landpflanzen erfahren, 
welche am Ende der Vegetationsperiode als Behälter für die 
Keservestotfe fungiren. Was zunächst die Gestaltung der Wurzeln 
letzterer Art betrifft, so erscheint bei ihnen die Haaptwurzel ent- 
weder kegelförmig verdickt oder kugelig aufgetrieben und wir 
sprechen dann von m ö h r en- beziehungsweise rübenförmigen 
Wurzeln. — Bei den im Wasser schwimmenden Pflanzen hin- 
wiederum, bei welchen eine Befestigung derselben an das Substrat 
von Seite der Wurzel nicht nöthig ist, wie andererseits die Wurzel 



•) Ausser SACHS, 1. c. IH. Vorlesung, vergl. auch PFEFFER, 1. c. L 
p. 83. SACHS, Exper. Phys, p. 177. DE BARY, 1. c §. 56. 
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selbst mit ihrer gesammten Oberfläche dem Wasser die noth- 
wendigen Nährstoffe entziehen kann, erscheinen die zuletzt ge^ 
nannten Organe als dicke, kurze, wenig oder gar nicht 
verzweigte Fäden. Aehnlich verhalten sich die Wurzeln der 
auf Bäumen in der Luft lebenden Pflanzen. Auch sie bedürfen 
keiner reichlichen Verzweigung, da sie weder den Spross im Sub- 
strate besonders zu befestigen, noch einem harten Erdboden Nah- 
rung zu entziehen haben. Verschieden aber erscheint der innere 
Bau der letzteren im Vergleiche zu demjenigen der Wasserwurzeln, 
Während nemlich diese noch immer eine normale Structur auf- 
zuweisen haben und nur die Leitbündel reducirt erscheinen lassen, 
sind die Aufnahmsorgane der Luftwurzelgewächse mit einer eigenen, 
das Kindenparenchym umgebenden Pergamentschichte von 
inhaltsleeren , luftführenden Zellen ausgestattet , welche ihrer 
Spiralfasern wegen an die Gefässe erinnern und Trache'iden ge- 
nannt werden. Dieselben haben die Eigenschaft, das Wasser, 
welches in Form von Thau- und Regentropfen an ihre Oberfläche 
gelangt, begierig aufzusaugen und in ihrem Innern festzuhalten. 
Sie erscheinen daher gleichsam als ein Eeservoir, welches die der 
Pflanze nur zeitweilig zu Gute kommende Feuchtigkeitsmenge 
aufsammelt. Ausserdem verhindern sie auch, wenn die Zellen 
austrocknen, durch ihre Spiralfasern eine zu weit gehende Con- 
traction derselben, wodurch die Wurzelgewebe selbst vor dem 
Zusammenschrumpfen bewahrt werden, dem sie in Folge der 
grossen Feuchtigkeitsschwankung in der Luft in viel höherem 
Grade ausgesetzt sind, als die Wurzeln in einem beständig durch- 
feuchteten Humusboden. — Eine abermals andere Gestaltung zeigien 
endlich die Absorptionsorgane der parasitisch vom Safte anderer 
Individuen lebenden Stammpflanzen. Bei diesen haben die Wur- 
zeln die typische Form und Structur ganz verloren und repräsen- 
tiren sich entweder als formlose Gewebemassen oder selbst als 
vereinzelte Zellfäden, welche mit den typischen Wurzeln nur die 
Eigenschaft gemein haben, dass sie in das Substrat eindringen 
und demselben die Nahrung entziehen. Sie werden Haustorien 
genannt. 
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11. Der Stengel: Krautiger Stengel, verholzter Stamm, Aus-^ 
lauter, Ranken, Strünke, Rhizome, Knollen, Zwiebeln. ^) J^ocfa man- 
cigfaltiger als die Anpassungen der Wurzel sind diejenigen der 
Sprossaxe. Schon bei der typischen, d. h. stabformig über die 
Erde in die Luft sich erhebenden Form derselben habeü wir zwei 
Arten zu unterscheiden gehabt: erstlich den zeitlebens weich und 
saftig bleibenden krautigen Stengel, welcher am Ende jeder 
Vegetationsperiode regelmässig abstirbt, und zweitens den all« 
mählig erhärtenden, holzigen Stamm, welcher die Zeit der 
Vegetationsruhe überdauert und zu Beginn der nächsten Vege- 
tationsperiode die frühere Thätigkeit wieder aufninhnt. — '■ Inner- 
halb der verholzten Stämme haben wir wiederum zweierlei Formen 
zu unterscheiden: 1. Stämme von ansehnlicher Höhe aber geringer 
Dicke, welche zeitlebens unverzweigt bleiben und eine endständige 
Blattrosette tragen, und 2. Stämme von verschiedener Höhe aber 
meist ansehnlicher Dicke, welche am oberen Ende in eine be- 
blätterte Krone sich ausbreiten. Die Stämme der ersteren Art 
finden sich gewöhnlich bei den Holzgewächsen der wärmeren 
und heissen Zonen vor, während die kronentragenden Bäume 
nicht nur in der heissen Zone auftreten, sondern gerade für die 
kälteren Gegenden character istisch sind. Da bei den Pflanzen 
der ersteren Art eine Verzweigung am Ende und eine Ausbildung 
einer Krone unterbleibt, so genügt ihnen ein verhältnissmässig 
dünner Holzstamm, um die Last der Laubrosette zu tragen, die 
sich auch stetig an Umfang wie an Gewicht gleich bleibt. Der 
Stamm hat daher auch keines fortdauernden Wachsthums in die 
Dicke nöthig und wird demgemäss wiederum von sogenannten 
geschlossenen, d. h. keines nachträglichen Dickenwachsthums fähi- 
gen Fasergefässsträngeu durchzogen. Anders die Stämme der 
zweiten Art. Da sie nicht nur eine ansehnliche Blattkrone ent- 
wickeln, sondern auch die letztere von Jahr zu Jahr stetig an 
timfang wie an Gewicht zunimmt, so haben dieselben nicht nur 
von Anfang an eines grösseren Querschnittes nöthig, sondern 
müssen auch entsprechend der Vergrösserung der Blattkrone fort- 
während an Dicke und Stärke zunehmen. Und demgemäss werden 



Vergl. SACHS, 1. c. 
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sie von sogenannten o f f e n e n Fasergefässsträngen durchzogen, 
welche neben den Gewebeformen der geschlossenen Bündel noch 
eine fortwährend im Wachsthum begriffene Schichte, das Cam- 
bium, aufzuweisen haben. Dieses Cambium durchzieht die ein- 
zelnen Stränge in der Mitte und scheidet sowohl nach innen wie 
nach aussen hin beständig neue Gewebemassen ab, bis der Stamm 
die für die Last der Krone erforderliche Stärke erreicht. 

Mögen mit der Verholzung und dem fortwährenden Dicken- 
wachsthum der Sprossaxe im Innern auch noch so viele Verän- 
derungen einhergehen, so zeigt dieselbe doch immer noch die 
typische äussere Gestalt eines selbständig in die Höhe sich er- 
hebenden Stabes. — Weitere Veränderungen erfährt der Stengel, 
wenn er sich in einen Ausläufer verwandelt. In diesem Falle 
repräsentirt er einen an der Oberfläche dahinkriechenden Faden 
mit unscheinbaren Blattschuppen, der an seinem Ende eine Laub- 
rosette erzeugt, aus welcher wiederum ein Bündel von Wurzeln 
nach unten, eine Anzahl von Blüthenschäften aber nach oben sich 
entwickeln. Wieder anders verhalten sich die Kletter sprosse 
oder Ranken. Es sind diess krautige oder holzige im Verhält- 
niss zur Länge stets sehr dünne Sprossaxen, welche das Gewicht 
der Blätter und Blüthen nicht zu tragen vermögen und daher 
schraubenförmig gekrümrat sich um jdie Stengel und Stämme an- 
derer Pflanzen in die Höhe winden. Alle Pflanzen mit derartiger 
Sprossaxe, sei sie nun wie bei der Winde {ßonvolvulua) und dem 
Hopfen (Humulus) krautiger oder wie bei der Rotangpalme 
{Calamus Rotang) holziger Natur, fassen wir unter dem Namen 
der Schlinggewächse zusammen, ohne aber damit mehr an- 
deuten zu wollen, als dass ihre Sprossaxen die erwähnte Eigen- 
schaft, sich um den Stamm einer anderen Pflanze in die Höhe 
zu winden, unter einander gemein haben, im XJebrigen aber, je 
nach der inneren Ausbildung der Stengel und Blätter, einen ver- 
schiedenen Haushalt führen. ^) Abermals anderer Art erscheint 



') Wir heben diess desshalb besondpis hervor, weil, wie wir später zu 
erörtern haben werden, GKISEBACH auf Grundlage der genannten Eigenschaft 
des Stengels, für die Schlinggewächse eine eigene oekologisch-physiognomische 
Gruppe von Vegetationsformen aufgestellt hat. Wir erkennen aber in diesen 
eine wirklich oekologische Pflanzengruppe ebensowenig an als in der gleichfalls 
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der succulente Spross, welcher bald ein sparrig verzweigtes 
Gerüst, wie bei dem dornigen Euphorbieiibaume('jBwpAor- 
bia grandiden8\ bald einen niederen Strunk, wie bei dem Sau 1 en- 
cactus (Cerens), bald eine höckerige Knolle, wie bei dem Zitzen- 
CB^cixiS {MamiUaria), bald einen fleischigen Lappen, wie bei dem 
Fei gencac tu s (Opwn^aa) darstellt. Mag aber die Form im Ein- 
zelnen auch noch so variiren, so haben die succulenten Spross- 
axen doch eine Reihe von Merkmalen aufzuweisen, welche ihnen 
allein zukommen und zu dem Zwecke hervorgerufen worden sind, 
die Trockenheit von Klima und Boden, dem sie angehören, un- 
gefährdet ertragen zu können. So erscheinen die Blattgebilde 
sämmtlicher succulenter Sprosse in Stacheln und Dornen umge- 
wandelt, welche die Function des Assimilirens und Transpirirens 
aufgegeben und dem Stengel übertragen haben. Der letztere aber 
bedarf nicht nur zum Schutze des Assimilationsgewebes vor der 
Austrocknung eines wasserdichten Hautgewebes, sondern hat noch 
obendrein in seinem Inneren bedeutende Saftmengen als Vorrath 
für die Zeit der Trockenheit aufzuspeichern und zum Zwecke einer 
intensiven Assimilation eine hinreichend grosse Oberfläche bei 
Vermeidung von flächenförmig ausgedehnten Zellenschichten zu 
entwickeln. Sämmtliche succulente Sprossaxen stellen daher mehr 
oder minder massige, plumpe Formen dar, deren Innenraum von 
einem mächtig entwickelten Wassergewebe erfüllt wird, während 
die Oberfläche von einer panzerähnlichen Ober- und Unterbaut 
umgeben erscheint. Zwischen beiden liegt das Chlorophyllparen- 
chym, welches dem Sprosse eine grüne Farbe verleiht. 

Endlich noch abweichender von der Gestalt des typisch ent- 
wickelten oberirdischen Stengels sind die Sprossaxen bei manchen 
an der Oberfläche des Wassers schwimmenden oder am Grunde 
desselben angehefteten Stammpflanzen. Im ersteren Falle gleichen 



von GRISEBACH aufgestellten Abtheilung der Epiphyten. Sowohl die Ange- 
hörigen der Schlinggewächse als diejenigen der Epiphyten gehören Formen oeko- 
logisch ganz verschiedener Gruppen an. Sie sind nur dann, wenn es sich um 
die Gruppirung der Vegetationsformen an einer Oertlichkeit (Tectonik der Vege- 
tationsformaiiofien) handelt, als tectonische Einheiten, wie etwa die 
Licht- und Schattenpflanzen anzuführen. Die Begriffe Schlinggewächs 
und Epiphyt sind somit rein physiognomischer und nicht oekologischer Natur. 
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sie, wie z. B. bei der Wasserlinse {Lemnä^^ flächenhaft aus- 
gebreiteten Blättern, im letzteren Falle dagegen sind sie, wie 
z. B.bei Castelnavia und anderen Podostemaceen, einem 
flachen, zerfaserten Thallus nicht unähnlich. ^) 

Soweit die verschiedenen Formen des oberirdischen Stengels ! 
Auch der unter der Erdoberfläche befindliche Theil der Sprossaxe 
hat einige Abweichungen von der typischen Gestalt aufzuweisen. 
Streng genommen erscheint schon der Wurzelstock als ein 
mehrfach modificirter Stengel. Derselbe pflegt zwar gleich dem 
oberirdischen Stamme zu verholzen, die Ruheperiode zu überdauern 
und zu Beginn der nächsten Vegetationsperiode Blätter und Blüthen- 
Schäfte nach aufwärts zu entsenden ; im Gegensatze zu dem nor- 
mal gebauten Holzstamme aber trägt er das Aussehen einer Wurzel, 
welche in horizontaler oder schiefer Richtung im Erdreiche dahin- 
kriecht. Indessen bleibt die Natur nicht immer bei dieser Um- 
gestaltung stehen. Ueberall dort, wo der Boden in Folge perio- 
disch eintretender Trockenheit mannigfache Risse und Sprünge 
erhält, würden über weite Strecken hinziehende WurzeUtöcke gleich- 
falls mannigfachen Zerrungen und selbst dem Zerreissen ausgesetzt 
werden und somit in ihrer gesammten Existenz gefährdet er- 
scheinen. Daher treflfen wir an solchen Oertlichkeiten zum gröss- 
ten Theile Gewächse an, deren Wurzelstock entweder in eine 
kugelige, blattlose Masse von meist fleischigem Ansehen, die Kn o 11 e, 
oder in einen kurzen von fleischigen Blättern umhüllten Strunk, 
die Zwiebel umgewandelt erscheint. Beide Sprossformen nehmen 
in Folge ihrer gedrungenen Gestalt einen viel kleineren Platz ein 
als Gewächse mit langen Wurzelstöcken, können aber trotzdem 
in ihren Inneren ebenso grosse Mengen von Reservestoffen für 
die nächste Vegetationsperiode aufspeichern, als es die Gewächse 
der genannten Art in ihrem zwar langen aber dünnen Wurzel- 
stocke vermögen. 



12 Das Blatt: Verschiedene Ausstattung des Laubes, einjäh- 
rige und perennirende Blätter, Nadeln, Schuppen, Dornen, Lappen, 



Vergl. TÜLA8NE, Podostemaceae in Martius-Eichler, Flora Bra- 
Biliensis. IV. Bd. p. 229. 
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Zapfen, blattlose Sprossaxen. ^) Wohl die weitgehendsten Abände- 
rungen von der typischen Gestaltung hat das Blatt erfahren und 
überhaupt wechselt dasselbe unter allen Organen am häufigsten 
ab. So können z. B. die Blätter naheverwandter Arten einer 
und derselben Gattung die verschiedenste innere Structur wie 
äussere Form aufweisen. Gleichwie bei dem Stengel treflfen auch 
bei dem Blatte die einfachsten Anpassungseinrichtungen die ge- 
webliche Diflferenzirung des Inneren und der Oberfläche allein, 
während die typische flächenhafte Gestalt selbst erhalten bleibt 
und das Organ als echtes Laub erscheinen lässt. Alle diese Ab- 
änderungen in der inneren und äusseren Structur haben wir bei 
der Abänderung der einzelnen Gewebeformen bereits eingehend 
besprochen und werden sie im nächsten Abschnitte bei ' der Be- 
trachtung der einzelnen Vegetationsformen nochmals hervorzuhe- 
ben haben. Es bleibt uns daher für jetzt nur ein Hinweis auf 
die Dauer dieses Laubes und das Verhalten desselben am Ende 
der Vegetationsperiode noch übrig. Aehnlich wie wir den Sten- 
gel in das vergängliche Kraut und den ausdauernden Holzstamm 
gegliedert haben, können wir auch die Laubblätter in solche ein- 
theilen, welche am Ende der Vegetationsperiode vom Stamme 
fallen und absterben oder mitsammt dem Stengel zu Grunde ge- 
hen und in solche, welche die Ruheperiode der Vegetation im 
Vereine mit dem Stamme überdauern. Bekanntlich werden Holz- 
stämme mit Blättern ersterer Art periodisch belaubte Pflan- 
zen genannt, denen die Formen mit ausdauernden Blättern als 
immergrüne Gewächse gegenübergestellt werden. Gerade 
so wie die verholzenden Stämme mannigfache Schutzeinrichtungen 
aufweisen, welche dem krautigen Stengel fehlen, trefien wir auch 
unter den Blättern bei den immergrünen Formen zahlreiche 
Schutzeinrichtungen an, welche bei den entsprechenden Organen 
der periodisch belaubten Formen vermisst werden. — Eine der 
häufigsten Modificafcionen des Laubes besteht in der Umbildung 
desselben in eine schmale von oben nach unten breitgedrückte 
Nadel, wie sie z. B. unsere Nadelhölzer oder viele austra- 



Ausser SACHS 1. c. vergleiche auch die genannten Arbeiten von 
AEESCHOUG, PFITZER und TSCHIRCH. 
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lische Acacien aufweisen. Es ist diess eine Anpassung des 
Blattes, welche sowohl durch Kälte als durch Trockenheit des 
Klimas hervorgerufen werden kann. Vor der Kälte des Winters 
erscheint die Nadel mit einem einzigen unverzweigten Längsner- 
ven, desshalb weit besser geschützt als das Laub mit seiner com- 
plicirten Nervatur, weil die in Folge des Frostes eintretende 
Zerrung der Gewebe bei ihr nur nach einer Kichtung, dem Längs- 
durchmesser, erfolgt, während das Laub nach zwei Dimensionen 
eine Verkürzung erfahren kann. Tritt dann noch eine wohlent- 
wickelte durch ein Hypoderma verstärkte Oberhaut hinzu, so er- 
scheint die Nadel von dem winterlichen Froste ganz unabhängig. 
Bei den Pflanzen in heissen und trockenen Klimaten aber hat 
die Umwandlung des Laubes in eine nadelähnliche Gestalt den 
Vortheil, dass durch die Verkleinerung der Blattoberfläche auch 
die Transpiration eine bedeutendeHerabminderung erfährt und die 
Pflanze vor dem Austrocknen geschützt wird. Dieselben Zwecke 
können auch durch eine Verkümmerung des Laubes zu kleinen 
unscheinbaren Schuppen oder überhaupt schon durch eine Ver- 
kleinerung der Oberfläche erreicht werden. — Eine noch 
weiter gehende Metamorphose der Laubblätter besteht in der 
Umbildung derselben zu Dornen, welche das Geschäft der 
Assimilation und Transpiration ganz aufgegeben und der Spross- 
axe selbst übertragen haben. — Entgegengesetzt zu den starren 
Schuppen und saftlosen Dornen erscheinen die fleischigen 
Blattlappen und saftstrotzenden Zapfen mancher Pflan- 
zen. Auch diese haben die Aufgabe, der Trockenheit des Klimas 
energisch Widerstand zu leisten. Aber anstatt, wie die Schuppen 
und Dornen durch Verkleinerung der Oberfläche und Aufgeben 
der Assimilation und Transpiration entgegenzuwirken, kommen 
sie ihrer Aufgabe dadurch nach, dass sie in ihrem Inneren ein 
mächtiges Wassergewebe entwickeln, welches die Feuchtigkeits- 
mengen der nassen Jahreszeit aufzuspeichern und während der 
Trockenheitsperiode an das Assimilationsgewebe abzugeben hat. 
— Wieder andere Modificationen des Laubblattes treten uns bei 
den im Wasser lebenden Pflanzenformen entgegen. So macht 
sich bei allen in Sümpfen oder an den Ufern von Seen wachsen- 
den Arten mit aufrechtem straffen Stengel die Tendenz geltend» 
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die Blätter in schmale lanzettliclie Gebilde umzuwaudelu, wäh- 
rend das Laub ihrer in Wäldern oder auf Wiesen wachsenden 
Verwandten die mannigfachsten Formen aufzuweisen hat. Bei 
den im Wasser fluthenden Gewächsen hinwiederum erscheinen 
die Blätter häufig zerschliessen und in zahlreiche schlaflfe Fäden 
zertheilt. — Endlich gibt es auch Pflanzen, deren Blätter, wie 
bei dem spanischen Pfriemenstrauch {Spartium janceum), 
dessen Sprossaxen selbst assimiliren, und manchen Parasiten, 
welche überhaupt nicht assimiliren, gänzlich verschwunden sind. 



13. Die Knospe: ihre Tegmenfe. W^eit einfacher als die 
Schutzeinrichtungen der Stengel und Blätter erscheinen diejeni- 
gen der Knospen. Bezüglich derselben haben wir nur hervor- 
zuheben, dass ihre Tegmente je nach dem Grade der Kälte oder 
Trockenheit, während der ßuheperiode eine verschiedene Ausbil- 
dung erfahren. So können dieselben bei den Pflanzen im hohen 
Norden oder auf den Hochgebirgen durch die Entwicklung eines 
gegen die Kälte ziemlich unempfindlichen CoUenchymgewebes 
eine ansehnliche Dicke erreichen, während sie bei den Arten der 
gemässigten und subtropischen Zonen verhältnissmässig zart 
bleiben. 



14. Die Eintheilung der Pflanzenformen nach dem Verhalten 
der Organe während der Vegetationsruhe. Wie in den vorangegange*- 
nen Absätzen bemerkt worden ist, verhalten sich die Stengel und 
Blätter hinsichtlich der Dauer ihres Bestandes am Ende der Ve- 
getationsperiode bei den einzelnen Pflanzen sehr verschieden. So 
geht bei den einen Formen vor dem Eintritte der Vegetations* 
ruhe der gesammte Spross zu Grunde, während ^r bei anderexi 
Gewächsen in der Gestalt eines unterirdischen Wurzelstockes oder 
einer Zwiebel und Knolle perennirt und bei wieder anderen Äx- 
ten in seiner Gesammtheit erhalten bleibt. 

Diese YerhältnföBe geben nns ein Mittel in die Hand, die 
Pflanzenformen je nach dem Verhalten der Stangel 
tind Blätter während der Vegetationaruhe in mehrere 
Oruppen Terschiedener Anabildmng und Thätigkeit 
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im Allgemeinen einzutheilen. ^) Wir werden nachstehende 
Gruppen unterscheiden : 1. Ei nj ährige oder Ann u eile. II. Pe* 
rennirende oder Dauerpflanzen: 1. Kräuter; 2. Holz- 
gewächse; a) Periodisch belaubte, b) Immergrüne. 

I. Die Einjährigen oder Annuellen sind Pflanzen von 
meist geringer Grösse mit zarten und weichen Sprossaxen, welche 
am Ende jeder Vegetationsperiode sammt der Wurzel zu Grunde 
gehen, so dass ihre Angehörigen die Ruheperiode nur in der 
Gestalt von Samen überdauern. Im Verhältniss zu den Dauer- 
pflanzen haben sie zwar den Vortheil, dass sie weder durch den 
Prost des Winters noch durch die ausdörrende Hitze der regen- 
losen Zeit in ihrem Bestände gefährdet werden. Dagegen aber 
stehen sie den genannten Pflanzen dadurch wiederum weit zu- 
rück, dass sie in Folge der weichen Beschaflfenheit ihrer Sprosse 
den Thieren leicht zum Opfer fallen, durch eine zufällige Ver- 
kürzung der Vegetationsperiode ihre Früchte nicht zur Reife 
bringen können, und endlich, da ihnen die Kraft auf vegetativem 
Wege neue Schösslinge hervorzubringen fehlt, in beiden Fällen 
in ihrer ganzen Existenz bedroht werden. — Sie finden sich im 
Allgemeinen in jenen Gegenden vor, in welchen Trockenheit und 
Feuchtigkeit oder Kälte und Wärme alljährlich miteinander ab- 
wechseln, aber sowohl die Trockenheit als auch die Kälte nicht 
zu hohe Grade annehmen; vor Allem aber sind sie die Bewohner 
eines trockenen Landbodens, während sie den feuchten Wäldern 
und Wiesen und anderen nassen Oertlichkeiten beinahe ganz 
fehlen. 

II. Die Perennirenden oder Dauerpflanzen: Im 
Gegensätze zu den Einjährigen schliessen die Dauerpflanzen alle 
übrigen Gewächse in sich ein, welche entweder mit allen ihren 
vegetativen Organen oder nur mit mehr oder nünder ansehnli- 
chen Theilen derselben die Zeit der winterlichen oder sommerli- 
chen Ruhe überdauern. Dem verschiedenen Verhalten ihrer Or- 



Vergl. hierüber; aEiaEBAGH, lieber den Bmftuss -des SUmas auf 
die Begrenzung der natürlichen Floren, linaea XIL Bd. p. 159. — HILDE- 
BRAND, die Lebensduuer und VegetaHonsweise der Pfl^jnxen, ihre Ursaeken 
find ihre Entwicklung, Bot. Jahrb. H. p. 151. 
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gane am Ende der Vegetationsperiode entsprechend, ist auch ihre 
Ausbildung im Ganzen eine verschiedene, indessen erscheinen 
doch allesammt im Verhältniss zu den Einjährigen als die höher 
entwickelten Formen, welche in jedem Falle mehr oder minder 
complicirte Schutzeinrichtungen, durch die sie befähigt werden, 
dem Wechsel der Jahreszeiten zu widerstehen, aufzuweisen haben, 
als jene. -=— Je nachdem sie entweder nur mit ihren unterirdi- 
schen Stengelth eilen oder mit der gesammten Sprossaxe die Zeit 
der Buhe überdauern, theilen wir dieselben wiederum in Kräuter 
und Holzgewächse ein. 

1. Die Kräuter: In diese Gruppe gehören sämmtliche klei- 
neren und einfacher ausgestatteten Dauerpflanzen, welche die 
Zeit der Vegetationsruhe durch unterirdische Rhizome, Knollen 
oder Zwiebeln überdauern, während die oberirdischen Sprosstheile 
vor dem Eintritte derselben in ihrer Gesammtheit zu Grunde 
gehen. Da ihre Dauerorgane entweder ganz von der Erde be- 
deckt werden oder dicht auf derselben dahinkriechen, können sie 
dem Einflüsse der Kälte oder der Trockenheit leichter wider- 
stehen als die in die Luft ragenden Holzgewächse. Dagegen aber 
können sie bei dem niederen Wüchse und der zarten Consistenz 
ihrer Sprosse den weidenden Thieren leichter zum Opfer fallen 
als die hochwüchsigen und festgebauten Holzgewächse. Auch 
haben sie zur jedesmaligen Entwicklung ihrer oberirdischen 
Sprosstheile einen längeren Zeitraum nöthig als die Holzgewächse, 
welche nur Blätter und Blüthen zu entfalten brauchen, und ste- 
hen somit den letztgenannten entschieden nach. Dagegen aber 
haben sie vor den Annuellen manche Vortheile voraus. So sind 
sie, wenn auch ihre zarten Sprosse von den Thieren abgeweidet 
werden, oder d^'e Samen in Folge einer Verkürzung der Vegeta- 
tionszeit nicht reifen können, doch nichtsdestoweniger in ihrer 
gesammten Existenz so bedroht wie die Einjährigen, da sie im 
Stande sind, mit ihren unterirdischen Organen auf vegetativem 
Wege neue Schösslinge nach oben zu treiben. Daher flnden sich 
dieselben auch an allen Orten, wo das Klima der Vegetation oft 
nur eine sehr kurze Spanne Zeit gewährt und die Annuellen 
ebenso ausschliesst wie die Holzgewächse, in ansehnlicher Menge 
vor; so in der trockenen Hitze der Wüste, wie in der feucht- 
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kalten Tundra; ausserdem sind sie auch sehr feuchten Oert- 
lichkeiten eigen. 

2. Die Holz ge wachse unifassen sänjmtliche Dauerpflanzen, 
deren oberirdische Sprossaxe verholzt und entweder mit oder 
ohne Blätter die Kuheperiode der Vegetation überdauert. Im 
Gegensatze zu den Einjährigen und Kräutern sind sie meist von 
ansehnlichem Wüchse und derber Consi^tenz. Auch stehen sie 
zu beiden Gruppen dadurch im Vortheil, dass ihre hoch über dem 
Boden befindlichen Blätter von den weidenden Thieren nicht so 
leicht erreicht werden können als die Sprosse der Kräuter, und 
dass sie zu Beginn der Vegetationszeit einen weit kürzeren Zeit- 
raum zur Neubildung der Blätter und Blüthen in Anspruch nehmen, 
als es bei den Einjährigen und Kräutern der Fall ist, welche 
ausser Blatt- und Blüthengebilden immer noch mehr oder minder 
ansehnliche Theile der Sprossaxe erzeugen müssen. Daher aber 
ist ihr Stamm dem Wechsel von Kälte und Wärme, Feuchtigkeit 
und Trockenheit weit mehr ausgesetzt als die unterirdischen ßhi- 
zome und Knollen der Kräuter. Und eben desshalb können si<i 
ebensowenig als die Annuellen in wüste und kalte Gegenden vor- 
dringen, deren Boden den Kräutern allein zusagt. Vielmehr sind 
sie mehr oder minder auf die wärmeren und feuchteren Gegenden 
beschränkt. — Je nachdem sie am Ende der Vegetationsperiode 
ihr Laub abwerfen oder dasselbe bis zum nächsten Frühling hin- 
überführen, unterscheiden wir unter ihnen wiederum periodisch 
belaubte und immergrüne Formen. 

a) Die periodisch belaubten Holzgewächse umfassen 
alle jene Sträucher und Bäume, deren Laub am Ende der Vege- 
tationsperiode abstirbt und von den Zweigen abfällt, während 
ausser dem Holzgerüste nur durch Tegmente geschützte Knospen 
die Vegetationsruhe überdauern. 

b) Die immergrünen Holzgewächse dagegen schliessen 
alle jene Sträucher und Bäume ein, deren Laub sammt dem Holz- 
gerüste und den Knospen die Zeit der Kühe überdauert. Im Ver- 
gleiche zu den periodisch belaubten Formen haben die immergrünen 
Hölzer den Vortheil, dass sie zu Beginn der Vegetationsperiode 
mit ihren Blattorganen sogleieh assimiliren und zu den Reserve- 
stofiFen neue Substanzen hinzufügen können, dagegen aber stehen 
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sie dadurch wiederum hinter den ersteren zurück, dasss ihre 
Blätter während der Ruhezeit der Vegetation den schädlichen Ein- 
flüssen des Klimas weit mehr ausgesetzt sind, als die mit Teg- 
menten ausgestatteten Knospen der periodisch belaubten Formea. 
— An die immergrünen Holzgewächse schliessen sich die laub- 
losen Saftpflanzen oder echten Succulenten an. 



B. Oekologie der Fortpflanzung: Propagation. 

Fünftes Capitel. 

Der Frocess und die Organe der Fortpflanzung. 

1. Die Fortpflanzung. Im weiteren Sinne des Wortes ver- 
stehen wir unter Fortpflanzung sämmtliche Processe des pflanz- 
lichen Lebens, welche den Zweck haben, neue selbständig lebende 
Formen zu erzeugen, wobei das mütterliche Individuum die Stoffe 
liefert, aus welchen die neue Pflanze hervorgehen soll. In ein- 
fachster, von den Vorgängen des vegetativen Lebens noch wenig 
verschiedener Weise vollzieht sich dieser Process, wenn eine Pflanze, 
z. B. ein am Boden dahinkriechender Wurzelstock an verschie- 
denen Stellen der Oberfläche neue Sprosse treibt, während er 
selbst theilweise zu Grunde geht und die neu entstandenen Sprosse 
als ebenso viele untereinander nicht mehr verbundene, selbstän- 
dige Individuen erscheinen lässt. Dem besprochenen Vorgänge 
ähnlich verhält sich die Vermehrung bei den Zwiebel- und Knollen- 
gewächsen. In beiden Fällen aber beruht die Bildung der neuen 
Pflanzen nicht auf einer wirklichen Neubildung in der Weise, 
dass die Form alle ihre Theile durch eigene Thätigkeit aus der 
Protoplasmasubstanz selbst zu bilden hätte, sondern dem neu ent- 
stehenden Individuum vielmehr ein ansehnlicherer oder unansehn- 
licherer Theil des bereits fertig gebildeten Vegetationskorpers der 
Mutterpflanze mitgegeben wird. Wir nennen daher diese Art 
der Vermehrung die Fortpflanzung im weiteren Sinne 
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oder Spro8sung und stellen ihr die Fortpflanzung im 
engeren Sinne oder Befruchtung*) gegenüber. 

Im Gegensatz zur Sprossung beruht dieeigentlicheFort- 
pflanzung^) stets auf der Erzeugung neuer Organismen 
aus der primitiven Plasmasubstanz der Mutterpflanze 
und ebenso wird auch das Bildungsmaterial selbst 
nicht an jedem Theile des mütterlichen Individuums als vielmehr 
in eigenen, hiezubeson de rs ausgestatteten Organen 
erzeugt. Da die zuletzt genannten Apparate nur dazu bestimmt 
sind, das Bildungsmaterial iür die neuen Individuen zu erzeugen, 
am vegetativen Leben der Pflanze aber niemals einen Antheil 
nehmen,, so werden sie zum Unterschiede von den Organen, welche 
dem Stoffwechsel vorstehen, Fortpflanzungsorgane genannt. 
— Gehen wir nach dieser allgemeinen Erörterung auf die Ent- 
^tehungsweise des Bildungsmaterials und die Neubildung der Indi- 
viduen aus demselben näher ein, so haben wir sogleich die be- 
merkenswerthe Thaisache zu verzeichnen, dass schon bei den in 
vegetativer Hinsicht auf der untersten Stufe der Entwicklung 
stehen gebliebenen Organismen und von diesen aufwärts bei allen 
hoher organisirten Pflanzenformen die plasmatische Bildungssub- 
stanz nicht fähig ist, für sich allein einen neuen Organismus 
hervorzubilden, sondern erst durch das Hinzutreten eines anderen, 
ihr ähnlichen Körpers und durch die Vereinigung mit demselben 
^azu befähigt werden muss. Das Ei — denn so wird bekannt- 
lich das entwicklungsunfähige Bildungsmaterial genannt — reprä- 
sentirt daher eine an sich unfruchtbare Subitanz, welche erst 
durch den Hinzutritt eines anderen Körpers, des Zoos per mi- 
ums fruchtbar gemacht werden muss und desshalb bezeichnen 
wir die Fortpflanzung im engeren Sinne auch als Befruchtung. 
Ausserdem erscheint das Ei auch als Vertreter des weiblichen 6e- 



') Da ick die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Sporen ühergehe, die 
Sporogon- und Sporangiumbildung aber vom oekologisehen Standpunkte aus mit 
der Fruchtbildung der Blüthenpflanzen, die Sporen mit den Samen identificire, 
"so sehe ich von dem angedeuteten Standpunkte aus auch den Begriff der Fort- 
pflanzung im engeren Sinne für gleidibedeutend mit der Befruchtung an. 
Morphologie und Oekologie gehen eben ihre eigenen Wege. 

V VergL SACHS, Vorlesungen. XUIL p. 939. 
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{schlechtes, während das Zoospermium das männliche Princip reprä- 
sentirt und dementsprechend legen wir der bekannten Fortpflan- 
zungsart auch die Bezeichnung geschlechtliche oder sexuelle 
Fortpflanzung, ihren Apparaten den Namen Geschlechts- 
oder Sexualorgane bei. — Den vorangegangenen Bemerkungen 
zu Folge sind die äusseren Erscheinungen des Befruchtungsvor- 
ganges leicht anzugeben. Alle beruhen nemlich darauf, dass im 
Verlaufe des vegetativen Lebens die Pflanze in eigens dazu 
bestimmten Organen zweierlei Plasmasubstanzen 
einfachster Art erzeugt, welche einzeln für sich kei- 
ner weiteren Entwicklung fähig sind, durch deren 
Vereinigung aber ein entwicklungsfähiger Körper 
hervorgebracht wird. Schmeriger, ja noch gänzlich unmög- 
lich ist es, das Wesen des Vorganges selbst darzulegen. Schwerlich 
wird der Process auf einer einfachen Vermehrung der einen Sub- 
stanz durch den Hinzutritt eines anderen ihr gleichartigen Kör- 
pers beruhen. Eine derartige Annahme mag vielleicht in jenen 
vereinzelten Fällen statthaft erscheinen, in welchen die sich ver- 
einigenden Zellen von derselben äusseren Gestalt und nahezu von 
derselben Grösse sind, wie z. B. bei den Zygosporen vonPa*^- 
rina morum; die Vermuthung wird aber in allen jenen zahlreichen 
Fällen unzulässig, wo — wie wir sehen werden — eine verhält- 
nissmässig grosse Eizelle durch ein winzig kleines Zoospermium 
befruchtet wird. Da kann es sich nicht mehr um eine einfache 
Vermehrung der weiblichen Substanz handeln, als vielmehr darum^ 
derselben einen anders gearteten Stoff hi nzuzuführen*, 
durch welchen sie erst entwicklungsfähig gemacht wird. Welcher 
Art aber diese befruchtende Substanz ist und in wie fern sich 
dieselbe von dem zu befruchtenden Stoffe unterscheidet, ist uns 
noch gänzlich unbekannt. 



2. Der Befruchtungsvorgang und die Sexualorgane. In den 

einfachsten Fällen, bei einer lose aneinanderhaftenden Zellencolonie^ 
wie sie z. B. die durch PKINGSHEIM bekannt gewordene Pan- 
cbrina morum *) repräsentirt, fehlen noch alle Sondereinrichtungen 



Ueber Paarung der Schtcärmsporen, die morphologische Grundform 
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für die Erzeugung der Geschlechtsproduete oder Fortpflanzungs- 
zellen. Jede Zelle der Colonie bildet dieselben vielmehr selbst 
aus, indem sie nach längerer oder kürzerer Vegetation in sechzehn 
in eine Gallerte eingebettete Körperchen zerfällt, welche die Fort- 
pflanzungszellen bilden und Zygosporen genannt werden. 
Durch Erweichen der Gallerte tritt jede dieser Zellen aus dem 
Verbände und gelangt in das sie umgebende Medium, das Wasser. 
Daselbst angekommen, zeigen sich dieselben als sehr kleine, an 
Gestalt und Grösse untereinander nahezu gleiche rundliche Kör- 
perchen, welche an ihrem zugespitzten durchsichtigen Vorderende 
mit je einem rothen Flecken und zwei flimmernden Häärchen 
(Cilien) versehen sina. Mit Hilfe der Cilien schwimmen sie eine 
Zeit lang im Wasser umher und suchen sich gegenseitig auf. 
Aneinander treffend berühren sie sich zuerst mit ihren Vorder- 
enden, verschmelzen dann zu einem bisquitförmigen Körper und 
fliessen endlich in eine kugelige Masse zusammen, welche anfäng- 
lich sowohl die beiden rothen Flecken zeigt, als auch die vier 
flimmernden Häärchen trägt. Bald aber verschwinden beide und 
unter Aufblähung und Abscheidung einer Membran wird die neu 
entstandene Zelle zu einem kugelförmigen, unbeweglichen Körper, 
der Zygote, aus welcher sich früher oder später eine neue Zellen- 
colonie, eine zweite Pandorina entwickeln kann. Besonders her- 
vorgehoben zu werden beansprucht noch der Umstand, dass nach 
PKINGSHEIM, dem wir die ersten ausfuhrlichen Berichte über 
die Fortpflanzung von Pandorina morum verdanken, ^) zwar jede 
der beiden Zygosporen auf dieselbe Weise beweglich erscheint, 
aber stets ein kleinerer Schwärmer mit einer etwas grösseren Zelle 
sich zu vereinigen pflegt. 

Anders gestalten sich die Verhältnisse bei den höher ent- 
wickelten Lager- und Stammpflanzen. Bei diesen treffen wir so- 
wohl eigene Sexualorgane an, als wir auch in der Gestaltung der 
beiden Fortpflanzungszellen eine Diflferenzirung zu verzeichnen 
haben. Die letztere derselben beruht, so verschiedenartig sie bei 
den einzelnen Abtheilungen erscheinen mag, der Hauptsache nach 

der Zeugung im Pflanxenreiche. Monatsber. d. k. Akad. d. Wissensch. Berlin. 
1870. p. 721. 

Tergl. 1. c. 
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darauf, dass sich die beiden Fortpflanzung?'zellen, welche beiPan- 
dorina morum sowohl dieselbe Bewegung und Gestaltung, als 
auch nahezu dieselbe Grösse aufweisen konnten, in zwei nicht 
nur hinsichtlich ihrer Grösse, sondern auch hinsichtlich ihrer 
Bewegung und ihres Aussehens verschiedenartige Producte um-? 
gewandelt haben: 1. in kleine, meistens activ bewegliche, männ- 
liche Zoospermien, und 2. in verhältnissmässig grosse, ruhende,, 
weibliche Eizellen. Die ersteren allein verhalten sich bei der 
Vereinigung activ, indem sie die Eizellen aufsuchen, verlieren 
aber hiebei, da ihre Substanz von der Eizelle aufgenommen wird, 
ihre selbständige Existenz. Die letzteren dagegen verhalten sich 
stets passiv, indem sie unbeweglich das Heranschwärmen der 
Zoospermien erwarten, liefern aber die weitaus überwiegende 
Masse des ersten Bildungsmaterials eines neuen Individuums und 
bleiben daher auch nach ihrer Vereinigung mit den Spermazellen 
als selbständige Individuen erhalten. Zumeist geben sie der durch 
die Aufnahme des Zoosperms eingetretenen inneren Veränderung 
ihrer Substanz auch nach aussen hin durch die Abscheidung einer 
Zellmembran ihren Ausdruck. 

Je nach dem Verhalten der Zoospermien und Eizellen und 
der Ausbildung der Sexualorgane haben wir — unter XJebergehung 
einiger nur in der niederen Pflanzenwelt auftretenden Fortpflän- 
zungsweisen — drei Typen zu unterscheiden und dieselben dem 
Leser zu vergegenwärtigen: 

1. Die Eizellen werden von den Sexualorganen 
in das umgebende Medium (Wasser) ausgestossen 
und erwarten daselbst die in derKegel activbeweg- 
liehen Zoospermien. Die männlichen Geschlechts- 
organewerden durch die An theridien, dieweiblichen 
durch die Oogonien repräsentirt. 

2. Die Eizellen erwarten auf ihrem Entstehungs- 
orte selbst die Zoospermien, welche durch das die 
Geschlechtsorgane von aussen bespülende Wasser 
an die weiblichen Organe heranschwimmen und da- 
selbst durch einen von diesen abgesonderten 
Schleim bis zur Eizelle vordringen. Die männlichen 
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Ges<;lilechtsorgane werden durch die Antheridien, 
die weiblichen durch die Archegonien repräsentirt. 

3. Die Eizellen erwarten auf ihrem Entstehung s* 
orte selbst die nicht activ beweglichen Zoosper- 
mien, welche durch fremde Beihilfe und in der Kegel 
durch dieLuft hindurch zum weiblich en G eschlechts- 
organe getragen werden müssen, woselbst sie ihre 
Hülle durchbrechen und schlauchartig in die Eizelle 
eindringen. Die männlichen Geschlechtsorgane 
werden durch die Staubgefässe, die weiblichen 
durch den Fruchtknoten repräsentirt, welche beide 
im Vereine mit mehr oder minder zahlreich en Schutz- 
vorrichtungen die Blüthe bilden. 

Als Repräsentant der zuerst genannten Zeugungsart mög^ 
uns der durch THURET bekannt gewordene Blasentang {Fucua 
vesiculosus) dienen. ^) Derselbe stellt einen gabelförmig verzweigten 
Thallus dar, in dessen lockerem Gewebe mehrere wassererfüllte 
Höhlungen sich vorfinden, die durch eine kleine Oefi^nung nach 
aussen münden und den Ort für die Anlage der Geschlechtsorgane 
bilden. Die Höhlungen selbst sind dicht mit haarartigen Zell- 
faden besetzt, welche zuweilen eine bedeutende Länge erreichen 
und dann büschelartig durch die genannte Oeffnung nach aussen 
ragen. Zwischen ihren Ansatzstellen aber erblicken wir der Wand 
der Höhlung dicht aufsitzend die Geschlechts-Organe, welche durch 
sogenannte Antheridien und Oogonien repräsentirt wer- 
den. Die ersteren derselben erscheinen als seitliche Auszweigun^ 
gen von Zellfäden und stellen dünnwandige ovale Zellen dar, 
welche von zahlreichen Zoospermien erfüllt sind. Die Zoosper- 
mien selbst zeigen sich als äusserst kleine, ovale, mit je zwei 
Cilien und einem rothen Flecken versehene Körperchen. Das 
weibliche Geschlechtsorgan, welches den Namen Oogonium führt, 
besteht aus einem der Wandung der Höhle aufsitzenden, kurzen, 
einzelligen Stiele und einer kugeligen oder ellipsoidischen Blase, 
welche gleichfalls von einer einzigen Zelle gebildet wird und in 
ihrem Innern acht nackte Protoplasmakugeln, die Eizellen birgt. 



Vergl. THÜKET, Annal. des sc. nat. H. p. 197. 
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— Die Befruchtung findet ausserhalb der Höhlung statt. — Zu- 
nächst zerreist die Haut des Oogoniums und entlässt die Eizellen, 
welche durch die erwähnte Oeflfnung nach aussen gelangen 
und dortselbst die heran schwärmenden Zoospermien erwarten. — 
Den besprochenen ähnliche Verhältnisse treflfen wir bei anderen 
Tangen (Fucaceae) und überhaupt bei anderen Algen an. 

Abweichend von deu geschilderten Befunden verhalten sich 
Sexualorgane und Befruchtungsvorgang bei den Laub- und Le- 
bermoosen, den Farnkräutern und Schachtelhalmen 
und bei den Bärlappgewächsen. Dagegen stimmen aber 
die Angehörigen der genannten Klassen untereinander so sehr 
überein, dass wir uns zum Zwecke der Erläuterung ihrer Ge-^ 
schlechtsorgane und. Befruchtungsart mit der Schilderung des 
genannten Vorganges und seiner Apparate bei einer einzigen 
Pflanzenform begnügen können. Als ein passendes Beispiel ha- 
ben wir hiezu die vielgestaltige Marchantie (Marchantia 
polymorpha) erwählt, ein Lebermooö, welches den nächsten Ver- 
wandten der uns hinreichend bekannten Fegatelle darstellt. ^) 
lieber dem etwas gekrausten Thallus erhebt sich auf einem Stiele 
eine scheibenförmige Ausbreitung, welche den Träger der männ- 
lichen Geschlechtsorgane bildet und Hut genannt worden ist. 
Die Organe selbst werden auch hier durch An theri dien reprä- 
sentirt, welche aber sowohl eine andere Anordnung als auch 
einen zusammengesetzteren Bau aufzuweisen haben, als sie die 
Tange zur Schau tragen. In sehr grosser Anzahl vorhanden sind 
sie nemlich der Oberseite des Hutes eingesenkt und werden von 
dem Gewebe desselben so überwallt, dass sie durch eine kleine 
Oeffnung mit der äusseren Umgebung in Verbindung stehen. 
Das einzelne Antheridium besteht aus einem kurzen Stiel und 
einem ellipsoidischen Sack aus einfacher Zellenschichte. Der In- 
nenraum des Sackes ist von Zoospermien dicht erfüllt. Durch 
das Auseinanderweichen der Zellen am oberen Ende des Sackes 
gelangen die Zoospermien nach aussen und erscheinen daselbst 
als dünne, schraubig gewundene Fäden, welche am Vorderende 



•) Vergl. STRASSBERGER, Geschlechtsorgane und Befruchtung bei 
Marchantia, Jahrb. f. wiss. Bot. XU. Bd. p. 409. 
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zwei lauge, feine Cilien tragen und mit Hilfe derselben im Was- 
ser rotirend sich fortbewegen. — Die weiblichen Geschlechts- 
organe werden von den sogenannten Ar chegonien dargestellt. 
Dieselben stehen gleichfalls in grösserer Anzahl auf einem Trä- 
ger beisammen. Zum Unterschiede aber von dem Hut der An- 
theridien ist der Träger der Archegonien ausgesprochen viellappig 
und an der Unterseite mit krausen, blattartigen Hüllen, den 
Perichaetien, versehen. Zwischen den letzteren befinden sich 
nun die Archegonien, welche somit nach abwärts gerichtet er- 
scheinen. Jedes derselben besteht , aus einem kurzen Stiel und 
einer flaschenförmigen Zellenmasse, welche wiederum in eine 
bauchige Basis und in einen langgezogenen Hals zerfällt. 
Die Wandung beider Theile ist gleich derjenigen der Antheridien 
einschichtig. Der Inhalt besteht zum Theile aus der ruhenden 
unbeweglichen Eizelle, zum anderen Theile aber aus einer schlei- 
migen Masse. Die Eizelle erwartet auf ihrem Entstehungsorte selbst 
die Befruchtung. Die Zoospermien aber schwärmen durch das 
Wasser an die Archegonien heran und dringen an der Mündung 
des Halses angelangt durch den Schleim bis zur Eizelle vor und 
in dieselbe hinein. — Nicht in allen Fällen verhalten sich aber 
die Geschlechtsorgane der Moose und Farne genau so wie bei 
der Marchantie. Häufig finden sich Antheridien und Archego- 
nien einzeln und ohne jedweden Stiel am Thallus selbst, in man- 
chen Fällen wiederum sind sie langegestielt. Der Hauptsache 
nach verhalten sich aber alle gleich, und daher verlassen wir 
auch die genannten Pflanzenklassen und wenden uns sogleich 
zur Besprechung der höchst entwickelten und am meisten er- 
forschten Abtheilung, der Blüthenpflanzen. 

Gleichwie bei der Marchantie ein eigener Schaft über dem 
Thallus sich erhebt und in seinem Gewebe die Geschlechtsorgane 
birgt, werden auch bei den Blüthenpflanzen die Sexualorgane am 
Ende ihres Sprosses erzeugt und von eigenartigen, dem Laube 
mehr oder minder unähnlichen Blattgebilden eingehüllt, mit wel- 
chen zusammen sie die Blut he bilden. 

Die äusserste der Hüllen bildet einen Kreis von mehr oder 
minder derben, grün gefärbten Blättern, welche meist nur eine 
geringe Grösse erlangen und mit den Laubblättern noch einige 
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Aehnlichkeit besitzen. Sie werden Kelchblätter genannt und 
bilden zusammen den Blüthenkelch. — Innerhalb dieses findet 
sich ein zweiter Blattkreis vor, dessen Theile aber zum Unter* 
schiede von den Kelchblättern gross, nicht grün, im Uebrigen 
aber verschieden gefärbt und gestaltet sind. Sie heissen Kronen- 
blätter und bilden in ihrer Gesammtheit die Blumen kröne. 
— Kelch und Blumenkrone stellen die die Blüthe im engeren 
Sinne umgebenden Hüllen dar, innerhalb deren, die eigentlichen 
Sexualorgane sich befinden Unter diesen fallen uns zunächst die 
männlichen Organe auf, welche ebenfalls in einem Kreise ange- 
ordnet und in verschiedener Anzahl vorhanden, durch die soge- 
nannten Staubgefässe repräsentirt werden. Jedes Staubgefass 
besteht aus einem dünnen Stiel, dem Staubfaden, und vier von 
diesem getragenen, paarweise verbundenen Säckchen, den Staub- 
beuteln oder Antheren. Jeder Staubbeutel entspricht in 
oekologischer Hinsicht einem Antheridium und enthält 
wie dieses die männlichen Fortpflanzungszellen, Diese aber sind 
nicht wie dort bewegliche Zoospermien, als vielmehr mehr oder 
minder kugelförmige Körperchen ohne alle active Bewegung, deren 
Inhalt von einer zarten Innenhaut und einer derben Aus^senhaut 
umgeben wird, Sie werden Pollenkörner genannt und reprä- 
sentiren in ihrer Gesammtheit den sogenannten Blüthenstaub. 
Hat der Antherensack seine vollkommene Entwicklung erreicht, 
so springt er durch einen Längs- oder Querriss auf und lässt die 
Pollenkörner nach aussen treten. Jedes Korn erscheint dann als 
ein überaus kleiner, im Durchmesser nicht mehr als 0*04 Milli- 
meter einnehmender, rundlicher Körper, dessen protoplasmatischer 
Inhalt zunächst von einer zarten Innenhaut und ausserdem noch 
von einer derben, glatten oder höckerigen und stachligen Aussen- 
wand umgeben wird. — Genau im Mittelpunkt der Blüthe befindet 
sich das weibliche Organ, der Fruchtknoten. Derselbe reprä- 
sentirt der Hauptsache nach ein kugeliges Gehäuse von grüner 
Farbe, den Fruchtknoten im engeren Sinne des Wortes. 
Dieser geht nach oben hin gewöhnlich in einen längeren oder 
kürzeren fadenförmigen Theil, den Griffel über, dessen Ende 
wiederum eine knopfartige Verdickung oder eine viellappige Aus- 
breitung, die Narbe bildet. Fehlt dem Fruchtknoten ein Griffel, 
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so sitzt ihm die Narbe direct auf. Der Fruchtknoten selbst weist 
in seinem Inneren einen geräumigen Hohlraum auf, der aber 
zum grossten Theil von einer oder mehreren Samenknospen 
ausgefüllt wird. Die Samenknospe hinwiederum, welche eine zur 
Längsaxe des Fruchtknotens verschiedene Lage einnimmt, besteht 
aus einem langen oder kurzen Stiel und einer einfachen oder 
doppelten Hülle, welche am Vorderende aber nicht vollständig 
zusammenschliesst, sondern einen kurzen und engen Gang, den 
Knospenmund oder die Mikropyle, freilässt. Durch den 
letzteren steht der genannte Hohlraum des Fruchtknoteus mit 
dem Inhalte der Knospe, dem Knospenkern, in Verbindling. 
Der Knospenkern wiederum stellt eine zellige Masse dar, bei 
welcher sich ein Theil deutlich von dem übrigen abhebt und 
Embryosack genannt wird. Der Embryosack endlich zerfällt 
wiederum in das Endosperm und die dem Knospenmunde zu- 
gekehrte Eizelle. Der GriflFel des Fruchtknotens ist in seinem 
Innern entweder hohl oder von einem lockeren Gewebe ausgefüllt. 
— Die Narbe endlich ist stets mit Wärzchen und Papillen be- 
deckt oder selbst mit langen starren Haaren besetzt, deren rauhe 
BeschaflFenheit wohl geeignet ist, den herbeigetragenen Pollenstaub 
festzuhalten. — Hat sich der Fruchtknoten vollkommen entfaltet 
und sind auf die Narbe Pollenkörner aufgefallen, so beginnt die 
Befruchtung. Zunächst wird von Seiten der Narbe ein klebriger 
Saft abgeschieden, welcher die an der Narbe haftenden Pollen- 
korner zum Aufquellen bringt Diese durchbrechen dann die 
Aussenwand und treiben ihren Inhalt mit der feinen Membran 
schlauchartig in die Narbe, von dieser in den GriflFel und von 
diesem endlich in den Hohlraum und durch die Mikropyle in die 
Eizelle hinein. 

In der Begel trifft man die männlichen und weiblichen Or- 
gane an ein- und derselben Axe beisammen und zu einer Blüthe 
vereinigt an. Die letztere wird dann zweigeschlech tig oder 
hermaphroditisch genannt. Daneben gibt es aber auch 
Pflanzen, bei denen die einen Blüthen nur männliche, die anderen 
nur weibliche Sexualorgane aufweisen. Derartige Blüthen werden 
eingeschlechtig oder diklinisch und weiterhin männlich 
beziehungsweise weiblich genannt. Die letzteren können wiederum 
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entweder auf derselben selbständig lebenden Form vereinigt oder 
auf verschiedene Individuen derselben Art vertheilt sein und dem 
zu Folge wieder zur Trennung der eingeschlechtigen Blüthen in 
einhäusige oder monöcische und zweihäusige oderdiö- 
cische Veranlassung geben. 



3. Die Wechselbefruchtung oder Kreuzung. Nachdem wir in 
den vorangegangenen Absätzen die Sexualorgane und den Be- 
fruchtungsvorgang kennen gelernt haben, gilt es jetzt, ähnlich 
wie wir es im dritten Capitel bezüglich der vegetativen Lebens- 
processe angestellt haben, zu prüfen, unter welchen Bedingungen 
der genannte Process von Statten gehen kann. Es ist selbst- 
verständlich, dass einerseits alle dem vegetativen Leben günstigen 
Einwirkungen des Lichtes, der Wärme, des Wassers u. dgl. m. 
auch der Ausbildung der Sexualorgane und de'r Befruchtung zu 
Gute kommen werden, wie andererseits mit der Gefährdung des 
vegetativen Lebens auch die Fortpflanzung mehr oder minder 
in Frage gestellt werden wird. Daher hätten wir in allen diesen 
Fällen einfach auf die Erörterungen im dritten Capitel zu verweisen. 

Allein, neben den genannten Bedingungen stellt die Pflanze 
zum Zwecke einer günstigen Befruchtung an ihre Umgebung noch 
besondere Ansprüche. Wie wir vorhin, bei der Besprechung der 
Blüthen, erwähnt haben, sind die weiblichen und männlichen Ge- 
schlechtsorgane in der Regel an einer und derselben Blüthe nahe 
bei einander vorhanden, während nur in verhältnissmässig seltenen 
Fällen die Staubgefasse und der Fruchtknoten auf besondere Axen 
desselben Individuums oder auch auf verschiedene Individuen der- 
selben Art vertheilt erscheinen. Dementsprechend sollte man nun 
auch meinen, dass, mit Ausnahme der bei weitem in der Minder- 
zahl auftretenden monöcischen und diöcischen Formen, alle Blüthen 
mit Leichtigkeit in der Weise befruchtet werden können, dass 
die Pollenkörner der einen Blüthe aus dem Staubbeutel auf ihre 
nahe gelegene Narbe fallen und von dort aus zum Eie vordringen. 
Diess ist aber nicht der Fall. Es ist nemlich durchaus nicht 
gleichgiltig, ob die Narbe von den Pollenkörnern derselben Blüthe 
oder von dem Blüthenstaube eines anderen Individuums derselben 
Art befruchtet wird. Fast in sämmtlichen untersuchten 
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Fällen hat es sich herausgestellt, dass die Befruch- 
tung der Eizelle durch Pollenkörner derselben 
Blüthe weit weniger günstig erscheint, als die Be- 
stäubung mit dem Pollen eines anderen Pflanzen- 
stockes. Wie bekannt, nennen wir den FortpflanzungsproeeüST 
welcher durch die tJebertraguug des Pollens auf die Narbe der- 
selben Blüthe eingeleitet wird, Selbstbefruchtung oder 
Selbstbestäubung der Pflanze, während wir der üebertra,- 
gung des Blüthenstaubes von der einen Blüthe auf die Narbe 
einer anderen Blüthe derselben Art den Namen Wechsel Be- 
fruchtung oder Kreuzung beilegen. — DARWIN war es, 
der zuerst auf die hohe Bedeutung der Kreuzbefruchtung in der 
gesammten Pflanzenwelt aufmerksam gemacht und dieselbe au 
zahlreichen Formen der verschiedensten Familien experimentell 
nachgewiesen hat. ^) Aus diesen Versuchen ergaben sich folgende 
Resultate : Die durch Kreuzbefruchtung hervorgegangenen Pflanzeü- 
formen erweisen sich stets grösser, kräftiger und fruchtbarer und 
leisten den schädlichen Einflüssen der Aussen weit einen weit wirk- 
sameren Widerstand als die durch Selbstbefruchtung erzeugten 
Nachkommen derselben Art. 2. Nur in Ausnahmsfällen geben 
die Nachkommen der selbstbefruchteten Formen gegenüber eleu 
durch Kreuzung ins Leben gerufenen Individuen derselben Art 
keine Nachtheile zu erkennen, niemals aber besitzen sie irgend 
welche Vortheile und werden in einem Wettkampfe mit den letz- 
teren stets von denselben überwunden. Endlich 3. kommt es in 
manchen Fällen in Folge der Selbstbestäubung überhaupt nur 
zur Bildung kümmerlicher, keimungsunfähiger Samenkörner, oder 
die Selbstbestäubung geht gänzlich wirkungslos vorüber. 

Den geschilderten Verhältnissen zu Folge hat eine Pflanze, 
um aus ihrer Befruchtung ein günstiges Resultat zu erzielen, ;in 
ihre Umgebung ausser den bereits erwähnten Ansprüchen noch 
die besondere Bedingung zu stellen, dass die männlichen Fort- 
pflanzungszellen des einen Stockes auf die Narbe eines änderen, 
fremden Sprosses übertragen werden. Diess wird bei den Anthe- 



^) Die Wirkungen der Kreux- und Selbstbefruchtung im Pflayixenrvieh, 
Deutsch von CARÜS. 1876. , 
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Tidien tragenden Moosen und Farnkräutern einfach dadurch be- 
werkstelligt, dass die Antheridien und Archegonien vom Wasser 
umgeben werden, durch welches die activ beweglichen Zoosper- 
mien mit Leichtigkeit hindurchdringen können. Nicht so einfach 
verhält es sich bei den Blüthenpflanzen, deren Polleukörnern, wie 
erwähnt, jede Eigenbewegung vollkommen fehlt. Sie ^nd es da- 
her, welche auf andere Agentien angewiesen erscheinen, die ihnen 
in der Art von Luft- und Wasserströmungen, wie in 
der Gestalt von Insecten, Vögeln und Schnecken 
entgegen kommen. 

Die Thatsache, dass Wind und Wasser die Pollenkörner auf- 
gesprungener Antheren über grössere oder kleinere Strecken zu 
tragen vermögen und hiebei gelegentlich auf die klebrige und 
rauhe Narbe eines fremden Pflanzenstockes gelangen lassen, kann 
uns nicht überraschen. Interessanter dagegen ist es, zu hören, 
wie gross die Entfernungen sein können, bis zu welchen der 
Pollen durch den Wind transportirt wird. Wie uns DABWIN 
berichtet *), fand RILLET den Boden in der Nähe von St. Louis 
in Missouri von Tannenpollen wie mit Schwefel bestreut, während 
die Tannenwälder selbst doch vierhundert englische Meilen süd- 
licher lagen, ebenso sah KEUNER die Schneefelder auf den höheren 
Alpen in ähnlicher Weise bestäubt, und endlich hat nach dem- 
selben Gewährsmann BLACKLT zahlreiche (einmal sogar 1200) 
Pollenkörner den klebrigen Scheibchen anklebend gefunden, welche 
er mittelst eines Drachens bis zu einer Höhe von 500 bis lOOO Puss 
mit einer Hülle versehen in die Luft geschickt und dann durch 
einen besonderen Mechanismus freigemacht hatte, üeberhaupt 
erscheinen bei uns während der ersten Hälfte des Sommers alle 
Gegenstände in dieser Weise mit Pollen bedeckt und geben da- 
durch ein Zeugniss ab, eine wie grosse Wirksamkeit den Luft- 
strömungen bei der Pflanzenbestäubung zukommt. — üeberraschend 
aber dürfte es in dem ersten Momente erscheinen, dass auch den 
Thieren und besonders den Insecten eine ähnliche und noch 
^össere Rolle im Haushalt der Pflanze eingeräumt worden ist. 
Das Sonderbare an der Sache wird aber sofort benommen, wenn 
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wir erwägen, wie vielen Insecten und Vögeln die Blüthen in den 
Pollenkörnern sowie in besonderen von ihnen abgeschiedenen 
Säften Nahrungsstoffe liefern, um derentwillen sie von jenen auf- 
gesucht werden. Wie nun hiebei mehr oder minder zahlreiche 
Pollenkörner an dem behaarten Leib der Insecten, wie Schmetter- 
linge, Bienen, Hummeln u. s. w. haften bleiben und bei einem 
weiteren Besuche von Blüthen wiederum an die Narben derselben 
abgestreift werden können, ist leicht einzusehen. Schwieriger aber 
erscheint es, die Thatsache aufzuklären, wie so es gekommen ist, 
dass dieses doch nur zufallige Vorgehen der Insecten eine so 
hohe Bedeutung erlangen und die Zahl der durch Insecten ge- 
kreuzten Blüthenformen die Anzahl der durch den Wind befruch- 
teten Piianzenarten weitaus übertreffen konnte. Auch über diesen 
Punkt hat uns DARWIN Aufschluss gegeben. Zunächst ist hie- 
bei die ausserordentliche Anzahl von Blüthen zu beachten, welche 
die Insecten und besonders die Hautflügler innerhalb eines sehr 
kurzen Zeitraumes zu durchsuchen vermögen. DARWIN hat be- 
obachtet, wie eine Hummel genau innerhalb einer Minute nicht 
weniger als 24 der geschlossenen Blüthen des epheublättri- 
gen Leinkrautes (Ldnaria cymbalaria) besuchte und wie eine 
andere Hummel in derselben Zeit 22 Blüthen des Trauben ho 1- 
lunders {Sambucus racemosa) oder 17 Blüthen auf zwei Stöcken 
des Rittersporns (Delphinium) abflog. Ein anderes Mal wieder 
constatirte DARWIN folgende Thatsache. Sieben Blüthenstengel 
des weissen Diptams (Dictamnua fraxinella), welche im Gan- 
zen 280 Blüthen trugen, wurden während zehn Minuten von 13 
Hummeln besucht. Somit konnte jede Blüthe, wenn man noch 
die Thätigkeit der Hummeln, welche bis zum Abend reicht, in 
Betracht zieht, wenigstens dreissigmal im Tage besucht werden. 
Eine und dieselbe Blüthe bleibt aber während mehrerer Tage offen. ^) 
Als ein weiterer wichtiger Punkt kommt die Länge des Weges in 
Betracht, welchen die blumenbesuchenden Insecten auf ihrer Rund- 
reise zurücklegen können. So zeigte GÄRTNER ^), dass von 520 
Blüthen, an welchen er die Staubgefässe entfernt hatte, trotzdem 
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und obwohl keine Bliithe derselben Art näher als 500 bis 600 
Yard zu finden war, 202 derselben vollkommen entwickelte, kei» 
mungsfähige Samen ergaben und somit nur durch die Thätigkeit 
der Insecten, welche den Blüthenstaub aus der angegebenen Ent- 
fernung mitbringen mussten, befruchtet werden konnten. In ähn- 
licher Weise wies GORDON bei der grossblüthigenSchlüssel- 
blume {Primula grandiflora) nach, dass der Pollen, mit welchem 
ihre Blüthen befruchtet wurden, von Bienen aus einer Entfernung 
/von mehr als zwei Kilometer gebracht worden sein musste u. dgl, m» 
Endlich ist als letzter die Befruchtung derBliithen durch Insecten 
begünstigender Umstand die Thatsache anzuführen, dass die Bienen 
und andere Insecten, so lange sie können, die Blüthen einer 
und derselben Art besuchen, anstatt durcheinander ver- 
schiedene Arten abzufliegen. ^) 



4. Die Anpassungen der Sexualorgane an die Bedingungen der 
Aussenwelt. In ähnlicher Weise, wie die vegetativen Organe 
an die Bedingungen der Aussenwelt sich angepasst haben, wurden 
auch bei den Blüthen durch die Wechselwirkung der Vererbung 
und Anpassung im Verlaufe vieler Eonen Einrichtungen hervor- 
gerufen, welche unabhängig von den Eigenschaften der Vererbung 
Blüthen verschiedener Formen auf dieselbe Art umgestaltet haben 
und dazu bestimmt sind, die Blüthen sowohl vor den schädlichen 
Einflüssen der Aussenwelt (als unberufenen Gästen und der Un- 
gunst des Wetters) zu schützen, als besonders der Wechselbe- 
fruchtung durch Wind, Wasser oder Insecten forderlich entgegen- 
zukommen. 

Diese Anpassungserscheinungen sind es, welche ebenso wie 
die im vierten Capitel besprochenen Einrichtungen den Gegenstand 
der Oekologie bilden, 

5. Die Einrichtungen der BlUthen zur Verhinderung der Selbst- 
und ErmBglichung der Wechselbefruchtung. Wir beginnen mit der 
Betrachtung derjenigen Einrichtungen, welche bestimmt sind, die 
Selbstbefruchtung zu verhindern oder wenigstens zu erschweren 



») DARWIN, 1. c. p. 375. 



129 

und die Kreuzung zu ermöglichen ^), da dieselben die Weitaus 
wichtigsten Apparate der Blüthe bilden. An diese sollen dann 
einige Worte über die Schutzmittel der Bluthen gegen unberufene 
Gäste 2) und die Ungunst des Wetters ^) angereiht werden. 

Die Einrichtungen der Antheridien und Archegonien tragen- 
den Pflanzenformen zur Ermöglichung einer Wechselbefruchtung 
sind stets einfacher Art und bestehen einzig und allein darin, 
dass die betrefiFenden Organe am Vegetationskörper so angelegt 
werden, dass sie von Wasser umgeben sind, durch welches dann 
die freigewordenen, activ beweglichen Zoospermien leicht zu den 
Archegonien eines anderen Individuums derselben Art vordringen 
können. Bei den feuchtigkeitsliebenden und stets kleinbleibenden 
Moosen begegnet daher diese Anlage überhaupt keinen Schwierig- 
keiten. Etwas anders verhält sich dieselbe bei vielen hoch in die 
Luft ragenden Earnpflanzen. Bei diesen könnte keine Befruch- 
tung, noch viel weniger eine Kreuzung, stattfinden, wenn die 
Geschlechtsorgane ebenso, wie es ,bei den Moosen der Fall ist, 
auf dem Gipfel der vegetativen Entfaltung zur Anlage kämen. 
Daher wird bei diesen die Bildung der Antheridien und Arche- 
gonien auf den Jugendzustand zurück verlegt, in welchem sie 
kleine, am Boden ausgebreitete Lappen, Prothallien bilden. 
Erst nachdem das Prothallium die Sexualorgane erzeugt hat, ent- 
wickelt sich aus dem befruchteten Eie eines Archegoniums die 
eigentliche Farnpflanze. 

Weit complicirter erscheinen die Vorkehrungen, welche bei 
den Blüthenpflanzen zur Bewerkstelligung der Kreuzung und Ver- 
hinderung der Selbstbefruchtung getrofien worden sind. Gehen 
wir. zunächst auf die letzteren ein! Die erste und einfachste Ein- 
richtung, welche eine Pflanze zum Zwecke der Verhinderung einer 
Selbstbefruchtung aufzuweisen hat^ besteht in der Zweihäusig- 



DARWIN, Die verschiedenen Einrichtungen^ durch welche Orchideen 
von Insecten befruchtet werden. Deutsch von Carus. 1877. — DARWIN, Die 
Ter schieden en BWthenformen an Pflanxen der nenilicJien Art. 1877. — 
Hl MÜLLER in SCHENK'S Handbuch der Botanik, 

*) ' V. KERNER, Die Schutzmittel der Blüthen gegen Unberufene Gäste, 1879. 
■ ' ') KÜNTZB,* Die Schutzmittel der Pflanxen gegen Thiere und Wetter- 
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keit oder dem Diocismus ihrer Blüthen. Besitzt eine Pflanze 
nur zweihäasige Blttthen, so ist eine Selbstbefrachtung ihrer Ei- 
zellen von vornherein ausgesdilossen und kann eine Bestäubung 
nur durch Uebertragung des Bl&thenstaubes von den Pollensäcken 
des einen Pflanzenstockes auf die Narbe eines anderen Individuums 
bewirkt werden. Indess tragen nicht gerade viele Pflanzenformen 
zweihäusige Blüthen. Weit häufiger sind die hermaphroditischen 
Sexualapparate. Bei diesen mussten daher andere Yorkehrangen 
getroffen werden, welche entweder in der ungleichzeitigen 
Entfaltung der Staubgefässe und Narben bei einer 
und derselben Z witterblüthe oder in dem Auftreten 
von zwei-oder mehrgestaltigen,heterostylenBlüthen- 
f ormen zum Ausdruck gelangt sind. — Die erstere dieser Ein- 
richtungen besteht} wie schon aus dem Namen hervorgeht, darin, 
dass die Staubgefässe und die Narbe einer Blüthe nicht zu der- 
selben Zeit reif werden, als vielmehr entweder die Staubgefässe 
zuerst aufspringen und die PpUenkörner entleeren, während die 
Narbe noch in der Entwicklung begriffen ist oder die Narbe be- 
reits entfaltet ist und die Quellungsflüssigkeit abscheidet, während 
die Antheren noch vollständig geschlossen sind. Gelangt hernach 
im ersteren Falle auch die Narbe zur Entfaltung, so sind die Staub- 
gefässe derselben Blüthe bereits vertrocknet, und umgekehrt er- 
scheint im letzteren Falle, wenn die Staubgefässe reif werden, 
die Narbe bereits verwelkt. Derartige Blüthen sind daher unbe- 
dingt auf eine Wechselbefruchtung angewiesen, und bedürfen im 
ersteren Falle des Pollenstaubes eines in der Entwicklung noch 
nicht so weit vorgeschrittenen, im letzteren Falle aber der Pollen- 
körner eines bereits weiter vorgeschrittenen Pflanzenstockes. — 
Eine andere Einrichtung zu demselben Zwecke begegnet uns bei 
denjenigen hermaphroditischen Blüthen, deren Narben und Staube 
gefasse zu gleicher Zeit reif werden. Bei diesen wird der Selbst- 
befruchtung durch die sogenannte Heterostylie (Ungleich- 
griffeligkeit) der Staubgefässe und des Fruchtkno- 
tens vorgebeugt. Die Einrichtung besteht darin, dass bei der- 
artigen Pflanzen zwei oder mehr verschieden gestaltete Blüthen 
zur Entwicklung gelangen, wobei die eine Art nur diesem, die 
andere Art nur jenem Pflanzenstocke eigen ist und ausserdem 
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die Narbe und die Staubgefasse jeder Art so gestaltet und neben-* 
einander gruppirt sind, dass eine Selbstbefruohtung entweder gar 
nicht oder nur in Ausnahmsfallen eintreten kann. Zwei Beispiele 
werden diess sofort verdeutlichen. Schon im vorigen Jahrhun^ 
derte') war es aufgefallen, dass unsere Frühlingsschlüssel- 
b 1 u m e {P^imula officinalis) unter zwei im Uebrigen ganz gleich 
gestalteten Formen existirt, welche aber in der Ausbildung ihrer 
Blüthen uud namentlich der Staubgefasse und des Griffels auf« 
fällig von einander abweichen. Bei den Blüthen der einen Form 
ist nemlich der Griffel nahezu zwei Mal so lang, wie der Griffel 
der anderen Blüthenart, die Narbe steht an der Mündung der 
Blumenkrone oder ragt gerade noch über dieselbe so weit hervor, 
dass sie äusserlich sichtbar ist. Stets befindet sie sich hoch über 
den Antheren, welche gerade in der Mitte der röhrenförmigen 
Blumenkrone gelegen sind und äusserlich nicht sichtbar werden. 
DABWIN nannte diese Blüthen die langgriffeligeForm und 
stellte ihnen die Blüthen der anderen Art als kurzgriffelige 
gegenüber. Bei diesen befinden sich die Autheren in der Nähe 
der Mündung der Blumenkrone und stehen oberhalb der Narbe, 
welche ungefähr halbwegs in der Bohre zu finden isi Ebenso 
sind die Blumenkrone, die Narbe und der Blüthenstaub bei jeder 
von beiden Formen etwas anders gestaltet. Die Blumenkrone 
der langgriffeligen Form ist viel länger, ihre obere Hälfte weiter, 
die Narbe kugelig und viel rauher, die Pollenkörner endlich von 
länglicher Gestalt und viel kleiner als bei der kurzgrifieligen Art, 
welche durch eine kürzere und engere Blumenkrone, eine läng- 
liche und weniger rauhe Narbe und kugelige, grössere Pollen- 
körner ausgezeichnet ist Den besprochenen Verhältnissen ahn-' 
liehe Einrichtungen finden sich bei anderen Schlüsselblumen, 
bei dem grossblüthigen Lein {Lmum grandifiorum\ dem 
gemeinen und schmalblättrigen Lungenkraut {Pulmo-- 
naria ofßdnalio und anguatifolid)^ dem Buchweizen (Polygo- 
num fcbgopyrum) u. v. a. vor. Noch interessantere und verwickel-f 
tere Einrichtungen treffen wir bei dem gemeinenWeiderich 



*) PERSOON, 1794. citirt bei DARWIN, Die verschiedenen Blüthen- 
formen, p. 13. 

9* 
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(Lythrum salicaria) an. An dieser Pflanze gibt es drei Verschie- 
dene Blüthenformen, lang-, mittel- und kurzgriffelige 
Arten. Die erste derselben besitzt einen Qriflfel, welcher mit Ein- 
schluss des Fruchtknotens um ein volles Drittel länger ist als 
derjenige der mittelgriffeligen und mehr als dreimal so lang als 
derjenige der kurzgrifFeligen Form. Sein Endtheil hängt etwas 
herab, die Narbe selbst aber ist leicht nach oben gewendet. Sechs 
mittellange Staubgefasse kommen ungefähr zwei Drittel der Länge 
des GriflFels gleich und entsprechen in ihrer Länge dem GriflPel 
der mittelgriflfeligen Form. Sechs kürzere Staubfäden liegen inner- 
halb der Blumenkrone verborgen, ihre Enden siud nach aufwärts 
gerichtet und sie stufen sich in der Länge ab, so dass sie eine 
doppelte Reihe bilden. Bei der mittelgriflfeligen Form ist der 
GriflPel kürzer, sein Ende beträchtlich nach aufwärts gewendet. 
Die Narbe liegt zwischen den Antheren der längsten; und der 
kürzesten Staubgefasse. Die sechs längsten Staubgefasse entsprechen 
in ihrer Länge dem GriflFel der zuerst beschriebenen Form, die 
sechs kürzesten aber sind innerhalb der Blümenkröne eingeschlossen 
und von derselben Gestalt, wie die entsprechenden Organe der 
langgriflfeligen Form. Bei der kurzgriffeligen Form endlich ist 
der GriflFel sehr kurz, nicht einmal ein Drittel so lang wie der- 
jenige der langgriflfeligen Form und innerhalb der Blumenkrone 
eingeschlossen. Das Ende desselben ist meist rechtwinklig nach 
oben gebogen. Die sechs längsten Staubgefösse sind den ent- 
sprechenden Blüthentheilen der mittelgriflfeligen Form, die sechs 
mittleren den entsprechenden Organen der langgriflfeligen Form 
ähnlieh. Mit diesen Unterschieden in Gestalt und Grösse der 
Staubfäden und Griflfel laufen noch einige Unterschiede in der 
Beschaflfenheit der Narbe und des Pollens einher. Aehnliche Ein- 
richtungen finden sich bei dem Säuerklee (O^oZz«) und einigen 
anderen Pflanzen vor. Im Ganzen sind bis jetzt achtundzwanzig 
Gattungen, die über die ganze Erde verbreitet sind und zu vier- 
zehn i verschiedenen Familien gehören,, bekanut geworden, welche 
sidi durch . heterostyle Blüthen auszeichnen. Demnach ist die 
Heterostylie als eine im Pflanzenreich weit verbreitete Einrichtung 
anzusdien, welche die Selbstbefruchtung der Blüthen zu verhin- 
dern hat Auf welche Weise durch die Heterostylie die Selbst- 



133 

bestäubung erschwert oder ganz unmöglich gemacht wird, ist 
nach der vorangegangenen Beschreibung leicht einzusehen. In 
der That ist aber eine solche Vorkehrung für alle heterostylen 
Blüthen unbedingt noth wendig, da der Pollen sonst ganz unnütz 
wäre. Wie DARWIN nachgewiesen hat, wirken nemlich die 
Folienkörner der längsten Staubfäden nur auf die Narbe der 
langgriffeligen Form, die Pollenkörner der mittleren Staubfäden 
nur auf die Narbe der mittelgriffeligen und die Pollenköruer der 
kurzen Staubfaden nur auf die Narbe der kurzgriffeligen Form 
befruchtend ein, während in allen anderen Fällen die Bestäubung 
ganz erfolglos bleibt. — Während Zweihäusigkeit und ungleich- 
zeitiges Reifen der Staubgefösse und des Fruchtknotens, sowohl 
bei denjenigen Blüthen auftreten können, deren Bestäubung durch 
den Wind bewirkt wird, als auch bei denjenigen Pflanzen zu 
finden sind, deren Kreuzung die Insecten bewerkstelligen, kommt 
die Heterostylie den »insectenblüthigen*' Pflanzenformen allein zu. 

Weit mannigfacherer Art sind die Einrichtungen, welche 
getrofien worden sind, die Wechselbefruchtung direct zu befördern, 
indem nicht allein Staubgefasse und Fruchtknoten, sondern sämmt- 
liche BlQthentheile dieser Function dienstbar gemacht werden 
und je nachdem es der Haushalt erforderte, eine grössere oder 
geringere Umgestaltung erfahren haben. Wir wollen diese Um- 
gestaltungen an jedem einzelnen Blüthentheile einer Betrachtung 
unterziehen : 

l.Blüthezeit. Manche Pflanzen entf alten ihre Blüthen 
bereits zu Anfang des Frühlings vor dem Austrei- 
ben der Blätter, wie z. B. viele unserer Laubbäume. Denn 
erstlich kann der Wind die Blüthe eines laublosen Zweiges weit 
besser ergreifen und den Pollen derselben ausschütteln und weg- 
treiben, als diejenige eines dicht belaubten Sprosses, bei welcher 
die den Antheren entstäubenden Pollenkörner gar bald von den 
Blättern aufgefangen und zurückgehalten würden, und zweitens 
kann der in der Luft schwebende Blüthenstaub auch weit leichter 
zur Narbe vordringen, wenn der Blüthenzweig der Blätter entr 
behrt, als wenn er von denselben wie von einem Schleier um- 
geben wird. 

2. Blüthenhüllen. Die Ausbildung der BlüthenhüUen ist 
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zwar im Einzelnen, je nach d«r Art der Agentien, welche die 
Wechselbefruchtung yollziehen, sehr verschieden, im Allgemeinen 
aber doch stets der Art, dass sie jenen Agentien in ihrem Wirken 
mehr oder minder förderlich entgegenkommt. So sind die soge- 
nannten «windblüthigen^ Pflanzen durch kleine, un- 
scheinbare, grünlich gefärbteHüUen ausgezeichnet, 
weil einerseits die Narben und Staubbeutel nur bei kleinen Hül* 
len dem Winde frei ausgesetzt sein können und andrerseits grelle, 
auffallende Farben derselben ganz bedeutungslos wären, indem 
der Wind eine grüne Blüthe ebenso ergreifen und schütteln wird, 
als eine weiss- oder purpurgefärbte Krone. Die windblüthigen 
Pflanzen haben daher Blüthen, aber keine Blumen. Die 
entgegengesetzten Verhältnisse finden bei den insectenblüthigen 
Pflanzen statt.^ Diese haben ihre Kreuzungsvermittler durch auf- 
fällige Farben oder angenehmen Geruch ihrer Hüllen schon aus 
der Ferne anzulocken. Ihre Blüthen besitzen daher grosse, 
auffallend gefärbte Kronen. Neben der Farbe ist aber 
auch der Duft einer Blüthe ein Lockmittel für viele Insecten. So 
lieben die Bienen Wohlgerüche, welche auch uns angenehm sind, 
während die Fleischfliegen und andere Insecten wiederum für 
uns widerlichen Gerüchen nach faulendem Fleisch u. dgl. nach«- 
gehen. Alle diese Gerüche finden sich bei denjenigen Blüthen 
vor, welche auf eine Wechselbefruchtung durch die Insecten an- 
gewiesen sind. Die insectenblüthigen Pflanzen besitzen 
daher verschieden duftende Blumen. 

3. Nectarium und Saftmal. Noch wichtiger als durch 
Geruch und Farbe der BlüthenhüUen die Kreuzungsvermittler aus 
der Ferne anzulocken ist es für die insectenblüthigen Pflanzen 
Stoffe abzusondern, welche jenen Thieren zur Nahrung dienen 
und um derentwillen die Blüthen überhaupt erst von den Insec- 
ten aufgesucht werden. Diesen Nahrungsstoff bildet nun, abge- 
sehen von dem später zu besprechenden Blüthenstaub, der Honig 
oder Nectar. Fast sämmtliche Blüthen, welche auf eine Kreu- 
zung durch die Thätigkeit der Insecten angewiesen sind, besitzen 
eine grössere oder geringere Menge einer klaren, süssen Flüssig- 
Iseit, welche in einem eigenen Apparate, dem Honiggefass oder 
Nectarium abgeschieden wird. Dasselbe besteht gewöhnlich 
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aus einem kleinen Schüppchen, welches den Honigtropfen über- 
deckt, weist abei" zu den übrigen Blüthentheilen die verschiedenste 
-Lage auf, indem es bald am Grunde eines Eronenblattes, bald 
an dem eines Staubgefasses, bald am Fruchtknoten angebracht 
ist. Dieses Nectarium liegt nicht in allen Fällen oflFen da, viel- 
mehr erscheint es häufig am Grunde der Blätter versteckt. Da 
es aber für die Pflanzen unter allen Umständen von grossem 
y ortheile ist, wenn die Insecten in kürzester Zeit möglichst viele 
Blumen zu durchsuchen vermögen, so ist es für die Pflanze auch 
•nothwendig, in allen jenen Fällen, in welchen das Nectarium eine 
verborgene Lage besitzt, Einrichtungen zu treffen, welche dem 
Insecte ein möglichst rasches Auffinden der gesuchten Nahrung 
ermöglicht. Die Einrichtung besteht in dem sogenannten Saft* 
mal der Blumenkrone. Dasselbe wird von einer Anzahl Linien 
und Striche oder Flecken und Punkten von anfälliger Farbe ge- 
bildet, welche alle auf der Blumenkrone so angeordnet sind, dass 
sie nach einem Punkte hin convergiren, in dessen Nähe sich das 
Nectarium befindet. 

4. Staubgefässe und Pollenkörner. Je nachdem 
die Kreuzung durch den Wind oder durch Insecten vermittelt 
wird, haben auch die Staubgefässe und Pollenkörner eine ver- 
schiedene Gestaltung aufzuweisen. Bei den windblüthigen Pflan- 
zen haben die Staubgefösse stets eine solche Stellung, dass sie 
dem Winde möglichst blossgelegt sind und von demselben leicht 
bewegt werden können. Sie ragen daher als lange dünne Fäden 
über die kleinen Blüthenhüllen hinaus und tragen an ihren En- 
den die Antherensäcke, welche bei der geringsten Bewegung der 
Luft hin- und herschwanken, so z. B. bei dem Weizen (Triti" 
cum vvXgcure)^ der Wiesenraute (Thalictrum) u. v. a. Die 
Pollenkörner sind durch eine glatte, trockene Oberfläche ausge- 
zeichhet, welche es ermöglicht, dass sie leicht auseinander und 
leiner Wolke ähnlich durch die Luft getrieben werden können. 
Die windblüthigen Pflanzen besitzen daher stäubenden Pol- 
1 e n. Die Menge desselben ist eine ausserordentlich grosse. Ganze 
Eimer von Pollen, hauptsächlich von Nadelhölzern und Gräsern, 
wurden nach DARWIN in der Nähe der nordamericanischen 
Küste vom Deck der Schiffe fortgekehrt. Auch diese massenhafte 
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Erzeugung des Blüthenstaubes ist für die windblütbigen Pflanzen 
nothwendig, denn nur zu häufig wird ihr Pollen auf andere Orte 
als auf die Narbe getragen. — Anders erscheint der , Blüthen- 
staub bei den insectenblüthigen Pflanzen. Deren Pollenkörner be- 
sitzen eine klebrige Oberfläche, damit die einzelnen Körner einer- 
seits leicht am Körper der Insecten hangen bleiben, von welchem 
sie wiederum auf die Narbe einer anderen Blüthe abgestreift 
werden, andererseits d4irch Wind und Wetter nicht unnützer Weise 
von ihrem Entstehungsorte weggeweht oder weggespült werden 
können. Ausserdem tritt der Pollen bei den insectenblüthigen 
Pflanzen auch nicht in so grossen Mengen auf, da bei dem ziem- 
lich geregelten Insectenbesuch viel weniger Blüthenstaub ohne 
seineil Bestimmungsort erreicht zu haben zu Grunde geht, als 
diess bei den windblütbigen Pflanzen der Fall ist. 

5. Die Narbe endlich nimml; bei den windblütbigen Pflan- 
zen eine ähnliche Stellung ein wie die Staubgefasse. Auch sie 
ragt über die Blüthenhüllen hinaus, so dass sie vom Winde leicht 
angefächelt werden und den von diesem herbeigetragenen Pollen 
erhalten kann. Im üebrigen erscheint sie mit langen starren 
Haaren, den Fanghaaren besetzt, mit welchen sie die herbeige- 
tragenen Pollenkörner au&ufangen und festzuhalten im Stande 
ist. Bei den insectenblüthigen Formen dagegen ist die Stellung 
der Narbe im Einzelnen sehr verschieden, stets nimmt sie aber 
eine solche Lage ein, dass sie von den mit Blüthenstaub belade- 
nen Körpertheilen der Insecten leicht berührt werden kann. Im 
Verbal tniss zur Grösse der Narben wiiidblüthiger Pflanzen ist sie 
meist klein, da sie ja nicht zufallig herbeigetriebenen Blüthen- 
staub aufzufangen hat; im Üebrigen ist aber auch die Narbe der 
insectenblüthigen Pflanzen durch eine mehr oder minder rauhe 
Oberfläche ausgezeichnet, welche geeignet ist, den von den In- 
secten abgestreiften Blüthenstaub festzuhalten. 



6. Die Schutzmittel der BlUthen gegen unberufene Gäste und 
die Ungunst des Wetters. Ausser diesen in grösster Kürze vorge- 
führten interessanten Einrichtungen, welche alle dazu bestimmt 
sind, die Wechselbefruchtung entweder auf directe oder auf in- 
directe Weise zu fördern, sind an den Blüthen vieler Pflanzen 
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nocb einige andere Vorkehrungen getroffen worden, welche im 
Gegensätze zu den vorigen den Zweck haben, sowohl die Blüthe 
im Ganzen als besonders die Staubgefasse und den Fruchtknoten 
vor den schädlichen Eingriffen der Umgebung zu bewahren. Zu- 
nächst wären unter diesen die Schutzmittel gegen jene Thiere 
hervorzuheben, welche im Gegensatze zu den Honig saugenden 
und Pollen suchenden Insecten entweder, wie manche Säugethiere, 
die Pflanzen sammt den BlQthen abzuweiden oder, wie viele 
Baupen und Schnecken, besonders die zarten BlüthenhüUen und 
die Sexualorgane aufzufressen pflegen. Gegen die abweidenden 
Säugethiere sind die Blumen zahlreicher Pflanzen, wie V. KERNER 
hervorgehoben hat, durch eigens zu diesem Zwecke abgesonderte 
Stoffe, wie ätherische Oele u. dgl. m. geschützt, da sie dann um 
dieser wegen von den Thieren verschmäht werden, während die 
Laubblätter ihnen eine willkommene Speise bilden. Gegen Raupen 
und Schnecken dagegen erscheinen viele Blüthen durch Stacheln 
und spitzige Zähne oder feste stechende Borsten an den BlQthen- 
stielen geschützt, welche den aufwärts kriechenden Thieren mit 
ihren Spitzen entgegenstehen und sie von dem weiteren Vor- 
dringen abhalten* In anderen Fällen werden die feindlichen Ein- 
dringlinge, wie honigliebende Ameisen, durch Absonderung kleb- 
riger Stoffe, welche die Blüthenstiele wie förmliche Leimspindeln 
umgeben, von dem Zutritt zu den Sexualorganen ferngehalten. 
Bei wieder anderen Pflanzen endlich werden von den Blüthen- 
hüUen oder den Laubblättern des Blüthenstieles, indem sie mit 
ihren unteren Theilen um den Stengel herum zusammenwachsen, 
Becken gebildet, welche sich bei jedem Regen mit Wasser füllen, 
in dem die zahlreich herankriechenden Feinde ihren Tod finden. 
— Unter den Schutzmitteln gegen die Ungunst der Witterung 
stehen diejenigen, durch welche der Honig vor der abspülenden 
Wirkung der Regengüsse bewahrt wird, obenan. In der Regel 
ist der Nectar hinter schützenden Vorsprüngen, wie Haaren und 
Schüppchen verborgen, welche eine sogenannte Saftdecke bilden 
und ihn dem Zutritte des Regens entziehen. Weniger allgemein 
sind besondere Einrichtungen zum Schutze des Pollens. Nament- 
lich muss derselbe bei den windblüthigen Pflanzen, bei welchen 
ja der grösste Vortheil in der sicheren Uebertragung des Blüthen- 
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staubes der eiDen Pflanze auf die Narbe einer anderen Pflanze 
durch den Wind besteht, zugleich mit dem Winde aach dem 
Segen schutzlos preisgegeben werden. Bei den insectenblüthigen 
Pflanzen dagegen sind auch zum Schutze des Pollens in manchen 
Fällen besondere Einrichtungen getroffen worden, welche zumeist 
in der Umwandlung eines Theiles der Blumenkrone in ein die 
Btaubgefässe schützendes Dach zum Ausdruck gelangen. 



7. Die Eintheilung der Pflanzenformen nach der Befruchtmigsart. 

Aehnlich wie wir die Pflanzenformen im vorigen Capitel auf Grund- 
lage der Ausbildung ihrer vegetativen Organe in mehrere Gruppen 
ve schiedenen Haushaltes gegliedert haben, können wir dieselben 
auch je nach der Art der Agentien, welche die Kreuzung vermit* 
teln und denen die Blüthen selbst angepasst sind, in mehrere 
propagativ-oekologische Gruppen zerßUenJ) Zunächst hli;ben wir 
hiebei zwischen zwei Hauptabtheilungen, den Blütheli losen 
oder Gymnogamen^) und denBlüthenpflanzen oder An- 
giogamen^^ zu unterscheiden. 

1. Die Blüthenlosen (Oymnogamae sind Pflanzen mit 
nackten Zoospermien, welche in den sogenannten Anthendien 
erz'Ugt werden und durch die ihnen eigene Belegung von ihrem 
Entsteh ungsorte durch das Wasser zu den Eizellen gielangen, die 
ihrerseits in den sogenannten Archegonien gebildet werden. Die 
Befruchtung geht nur unter Wasser vor sich, und werden die 
Sexualorgane am Vegetationskörper stets derart angelegt, dass 
sie vom Wasser bespült werdeii. Die Blüthenlosen umfassen daher 
fast sämmtliche Wasserpflanzen, wie die Fucaceen, Florideen 
und Characeen und feuchtigkeitliebende Gewächse von geringer 
Grösse, wie die Laub- und Lebermoose. Ausserdem gehören 
aber auch die Farnartigen hieb er, bei denen die Anlage der 
Autheridien und Archegonien auf den Jugendzustand, das Pro- 
thalliumstadium derselben zurückverlegt ist. 

2. Die Blüthenpflanzen (Angiogamae) enthalten im 



»; Vergl. MÜLLER, L c. p. 11. ff. 

«) Eigentlich „Nacktblüthler". 

») Bedecktblüthler oder PoUenblöthler. 
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Gegensatze zu den erstgenannten sämmtliche Pflanzenformen, 
deren Zoospermien, die Pollenkörner, in einer Schutzhülle einge- 
schlossen sind, jeder activen Bewegung vollständig entbehren und 
nur durch fremde Kräfte zur Eizelle gebracht werden. Die Ge- 
schlechtsorgane werden von den Staubgefassen und dem Frucht- 
knoten repräsentirt, welche zusammen von einem oder zwei Hüll- 
kreisen umgeben, einen gemeinsamen Geschlechtsapparat, die Blüthe 
bilden. In einem weiteren Gegensatze zu den Blüthenlosen werden 
die Pollenkörner in der Regel durch die Luft hindurch zur Eizelle 
getragen. Daher umfassen die Blüthenpflanzen den weitaus grössten 
Theil der Landgewächse und erfolgt die Anlage ihrer Geschlechts- 
organe stets auf der höchsten Stufe der vegetativen Entwicklung, 
mehr oder minder hoch in der Luft, am Ende des Stengels. Je 
nach der Art der Wechselbefruchtung können wir die Blüthen- 
pflanzen wiederum in zwei ünterabtheilungen bringen: a) die 
Windblüthler (Anemophüae) oder Blumenlosen, und b) 
die Thierblüthler (Zoldiophilae) oder Blumenpflanzen. 
Als eine Gruppe von untergeordneter Bedeutung, welche sich an 
die Windblüthler anschliesst, erscheinen die Wasserblüthler 
(HydropMlae), 

a) DieBlumenlosen oder Windblüthler werden durch 
kleine, unscheinbare, grünliche oder weissliche Blüthenhüllen cha- 
racterisirt. Die Blüthen selbst sind häufig dicht aneinandergereiht 
und sitzen dann auf leicht beweglichen Stielen. Dort aber, wo 
jede Blüthe einzeln steht, ist sie durch lange, leicht bewegliche 
Staubfaden ausgezeichnet. Die Menge des erzeugten Blüthenstaubes 
ist stets eine ausserordentlich grosse und die Pollenkörner selbst 
sind durch eine glatte trockene Oberfläche ausgezeichnet, so dass 
sie bei dem leisesten Stosse an den Blüthenstiel oder Staubfaden 
zerstäuben und in der Gestalt von Staubwölkchen durch die Luft 
getragen werden. Die Narbe ist meistens federbuschartig behaart 
und ragt ebenso wie die Staubgefässe über die Blüthenhüllen hin- 
aus. Die Blüthen selbst sind entweder zweihäusig oder bei her- 
maphroditischer Natur durch ungleichzeitige Entfaltung der Staub- 
gefässe und des Fruchtknotens ausgezeichnet Die Windblüthler 
erscheinen als die ursprünglichsten Blüthenpflanzen, aus denen 
sich die Wasser- und Thierblüthler erst später entwickelt haben. 
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b) DieBlamenpflan zen oder Thierblüthler besitzen 
im Gegensatz zu den anemophilen Pflanzen durchgebeuds grosse, 
verschieden gestaltete ßlüthenhiillen von den verschiedensten Farben 
und den verschiedensten Gerüchen, wodurch sie die sie aufsuchenr 
den Insecten schon von Weitem heranlocken. Ausserdem ist bei 
ihnen als ein neues Organ das Nectarium oder Honiggefass hin- 
zugetreten, welches den Insecten in der zuckersüssen Flüssigkeit 
jene willkommene Speise darbietet, um derentwillen die Blüthen 
von jenen so begierig aufgesucht werden. Eine ziemlich häufig 
auftretende Eigenthümlichkeit der insectenblüthigen Pflanzen ist 
die Heterostylie des Griö'els und der Narbe. Die Menge des 
Blüthenstaubes ist im Verhältniss zu derjenigen der Windblüthler 
eine geringe und der Pollen selbst durch eine klebrige Beschaf- 
fenheit seiner Oberfläche ausgezeichnet, so dass er am Körper der 
Insecten leicht festhaftet und erst bei der Berührung der Narbe 
eines anderen Pflanzenstockes an dieselbe abgestreift wird. Die 
Insectenblüthler stellen die jüngere Abtheilung der Blüthenpflanz- 
1er dar, welche die Windblüthler durch einen besseren Haushalt 
in dem Verbrauche ihres Blüthenstaubes übertrifit und eben des- 
halb sich so zahlreich entwickelt und jene allmählig in den Hin- 
tergrund gedrängt hat. 



C. Oekologie der Keimung: Germiuation. 

Sechstes Capitel. 
Der Frocess und die Organe der Keimung. 

1. Das Keimungsleben. Mit der Schilderung der Vegetation 
und Propagation der Pflanze im Allgemeinen zu Ende gelangt, 
wären wir am Schlüsse des allgemeinen Theiles der Oekologie 
überhaupt angekommen, wenn uns nicht noch ein Lebensabschnitt 
der Pflanze übrig bliebe, der zwar sowohl mit der Propagation 
als auch mit der Vegetation innig verknüpft erseheint, aber doch 
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manche ihn auszeiciinende Eigenthümlichkeiten aufzuweisen hat. 
Es ist diess das Eeimungsleben, unter welchem Ausdruck 
wir sämmtlicfae Processe der Pflanze zusammenfassen wollen, die 
sieh in ihr von dem Momente der Befruchtung an bis zur völli- 
gen Ausbildung der aus dem Ei entstehenden jugendlichen Pflanze 
abspielen. Noch sehr einfach und von den VorgäugeD der Propa- 
gation wenig verschieden erscheint dasselbe bei den niedrigsten 
Lebeformen. So besteht bei der uns bekannten Pandorina das 
gesammte Eeimuqgsleben darin, dass die Zygote zuerst längere 
Zeit ruhig in ihrer Zellhaut liegen bleibt, sodann heranwächst, 
endlich die äussere Haut durchbricht, die innere Membran her* 
vorquellen und eine^ bis drei grosse Schwärmzellen austreten lässt. 
Diese umgeben sich nach kurzem Schwärmen mit einer Gallert- 
hMle und gehen durch fortgesetzte Theilung in eine neneZellen- 
colonie, eine junge Pandorina, über. *) — Anderer Art, aber noch 
einfacherer Natur, ist der Vorgang bei dem Blasentang, der 
uns gleichfialls bereits bekannt geworden ist. Die befruchtete Ei- 
zelle umgibt sich in kurzer Zeit mit einer Haut, setzt sich dann 
an irgeüd einem Körper fest und beginnt sich zu verlängern und 
zu theiien. Der dadurch entstandene Gewebekörper treibt an der 
Berührungsstelle mit dem Boden ein wurzelähnliches Haftorgan, 
während das dickere Oberende den Thallus producirt. 2) — In 
beiden Fällen aber wächst die Zygote, beziehungsweise das be* 
frbchtete Ei unabhängig von der Mutterpflanze zu einem neuen 
Individuum heran. 

Anders verhält sich die Sache bei den höher entwickelten 
Lebewesen, deren Eizelle nach wie vor der Befruchtung an ihrem 
Entstehuügsorte verharrt und dortselbst in die Keime sich um* 
zuwändeln pflegt. Bei diesen ist nicht nur die Umbildung deä 
befruchteten Eies in eine neue Pflanze an sich schon complicirterer 
Natur, sondern auch der Vorgang selbst erscheint in zwei von 
einander wohl zu unterscheidende Abschnitte getheilt: Erstlich 
in einen Abschnitt, welcher die Veränderungen am Ei begreift, 
während dasselbe an seinem Entstehungsorte verharrt und von 
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Theilen der Mutterpflanze omgebeu ist, und zweitens in einen 
Abschnitt, welcher die weiteren Veränderungen am Gi bis zu 
seiner endlichen Umbildung in die Jugendpflan^e einschliessi, 
nachdem es sich entweder allein oder sammt den es umhüllenden 
Theilen der Mutterpflanze von dieser losgetrennt hat. Der erste 
Abschnitt besteht in der Umbildung des Eies in die Keime oder 
Samen im weiteren Sinne des Wortes und d«r Meta- 
morphose gewisser Theile des weiblichen Geschlechtsorganes zu 
einer oder mehreren die Samen umgebenden Hüllen, mit weldi 
letzteren sie zusammen die Frucht bilden. Der zweite Abschnitt 
dagegen schliesst alle Veränderungen in sich ein, welche der 
Samen nach seiner Trennung von der Mutterpflanze bis zur end- 
lichen Hervorbildung der jungen Pflanze aus dem Keimlinge 
erfährt Bekanntlich werden die Vorgänge ersterer Art als P r u ch t- 
bildung bezeichnet, während dem zuletzt erwähnten Processe 
der Name Keimung beigelegt wird. 



2. Die Fruchte und Keimlinge. Betrachten wir, das Keimungs- 
leben der einfachen Lebewesen zur Seite lassend, von nun an 
nur dasjenige der höher entwickelten Formen, so haben wir den 
vorangegangenen Erörterungen zu Folge zuert-t die Producte der 
Fruchtbildung, die Samen im weiteren Sinne des Wortes und 
den Vorgang dieser Bildung kennen zu lernen und dann auf die 
Keimung der Samen fern von der Mutterpflanze einen Blick ^a 
werfen. 

Was zunächst die Gestaltung der Samen betrifft, so haben 
wir hinsichtlich derselben zwei grosse Abtheilungen von einander 
wohl zu unterscheiden und auseinander zu halten: 1. einzellige, 
stets klein bleibende Körperchen ohne innere Differenzirung: die 
Sporen, und 2. vielzellige, im Allgemeinen bedeutend grössere, 
oft sogar ansehnlich grosse Körner und Platten, in derem Inneren 
der Keimling bereits angedeutet erscheint: die Samen im eigent- 
lichen Sinne des Wortes. 

Ebenso wie die Samen und Sporen sind auch die sie pro- 
ducirenden Früchte verschieden, und zunächst in Samen- und 
Sporenfrüchte einzutheilen. Die Sporenfrüchte selbst sind 
wiederum zweierlei Art, sogenannte Sporogonienbei den Laub- 
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und Lebermoosen, und sogenannte Sporangien bei allen fam-^ 
artigen Pfianzenformen. Betrachten wir zuerst die Sporogo^jeu 
und deren Bildung an der bekannten Marchantie.^) Nach der 
Befruchtung beginnt das Ei innerhalb des Archegoniums sich 
wiederholt zu theilen und bildet zunächst eine ovoidische {Sollen« 
masse, die an ihrem dem Archegoniumhalse zugekehrten Fol fort« 
wächst und endlich eine kurzgestielte kugelige Kapsel erzeugt. 
Diese besteht aus einer einschichtigen zelligen Haut an der Ober* 
fläche und zahlreicjhen Sporen im Inneren. Zugleich mit den 
Theilungen des Eies sind auch der Archegoniumbauch und dessen 
Umgebung mit und um die Kapsel herumgewachsen und bilden 
daselbst, als sogenannte Calyptra, eine zweite die Kapsel um- 
gebende Hülle. Dieses derartig gestaltete Sporogon bleibt nun 
bis zur Aussaat der Sporen an der Unterseite seines Trägers han«* 
gen und sieht in der Gestalt kleiner Kügelchen zwischen den 
Perichaetien hervor. — Mit dieser Kapsel im Wesentlichen über- 
einstimmend verhalten sich die Sporogonien sämmtlicher Laub- 
und Lebermoose, deren Unterschiede sich der Hauptsache nach 
nur auf die verschiedene Ausbildung des Stieles und der Hüllen 
gründen. 

Anders gestaltet erscheinen die Sporenfrüchte der Farnartigen 
oder Pteridophyten. Zunächst haben wir bezüglich derselben, 
welche, wie erwähnt, den Namen Sporangien führen, daran zu 
erinnern, dass sie nicht direct aus dem Archegonium und der 
Eizelle entstehen. Die Antheridien und Archegonien gelangen 
vielmehr schon in frühester Jugend, während welcher die Pflanze 
einen kleinen Thallus repräsentirt, zur Ausbildung und bedingen 
erst die weitere Diflferenzirung des „jugendlichen Thallus" ^) in 
Wurzel und Spross. Die Sporangien selbst aber entstehen an 
der ausgebildeten Farnpflanze und somit spontan und treten ge- 
wöhnlich — wie z. B. auch bei dem bekannten Wurmfarn 
(Aspidium filix mas) — an der Unterseite der Blattgebilde auf. 
Dortselbst ^) finden sie sich entweder einzeln vor oder sie sind zu 



') Vergl SiCHS, Lehrb. p. 354. ff. 

*) Natürlich nur vom oekologischen Standpunkte ans. 
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einer grÖssereu oder kleineren Gruppe, dem Sorus, vereinigt, 
welcher in vielen Fällen von einem Auswüchse der Blatt-Epidermis, 
dem Indusium, dachförmig überdeckt wird. Das einzelne Spo* 
rangium stellt eine kleine rundliche^ gestielte oder stiellose Kapsel 
mit einfacher Wandung dar, in deren Innerem die Sporen sich 
befinden. 

Sowohl das Sporogon als das Sporangium offnen sich, nach- 
dem die Sporen vollkommen entwickelt oder reif geworden sind, 
in der verschiedensten Weise und lassen dieselben nach aussen 
treten. Diese aber erscheinen stets als winzig kleine Körperchen 
\ou rundlicher oder länglicher oder polyedrischer Gestalt und sind 
mit zwei Hüllen, einer stark cuticularisirten, mit Uäckchen, Stacheln 
oder Warzen versehenen Aussenhaut und einer feineren Innen- 
membran ausgestattet. 

Auf wieder andere Vorgänge und bleibende Ausbildungen 
stosseu wir bei den Samenfrüehten. Früher oder später nach 
vollzogener Befruchtung beginnen die Hüllen, Staubgefasse, Nar- 
ben und Griffel der Blüthe zu welker^ und sterben endlich ganz 
ab, während sich der Fruchtknoten immerfoxt vergrössert und 
endlich zu einem umfangreichen, verischieden gestalteten Gebilde, 
der Samen frucht ausbildet. Diese besteht im fertigen Zustande 
aus einer verschieden gearteten, harten oder weichen, fleischigen 
oder trockenen Hülle und einer oder m hreren Höhlungen (Fächern) 
im Innern, welche entweder unmittelbar oder auf Stielen der 
Fruchtknotenwand angeheftet, die aus der Samenknospe entstan- 
denen Samen einschliessen. Je nach der Anzahl der Samen 
innerhalb eines Fruchtknotens werden die Früchte in ein- und 
vielsamige eingetheilt Entgegengesetzt zur Spore, wjelche stets 
eine einfache Zelle darstellt, erscheint jeder Same als eine viel- 
zellige Masse, welche neben dem Endosperm bereits die Anlage 
des aus dem Ei gebildeten Keimlings, den Embryo, enthält 
Ist die Frucht völlig ausgewachsen oder reif geworden, so fallt 
sie entweder mit sammt den Samen vom Sprosse ab oder bleibt 
noch längere Zeit an der Blüthenaxe sitzen, reisst aber an ver- 
schiedenen Stellen auf und lässt die Samen nach aussen treten. 

Gleichwie die Fruchtbildung ist auch die Keimung der 
Sporen verschieden von derjenigen der eigentlichen Samen. Aber 
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auch innerhalb der Gruppe der Sporenpflanzen haben wir noch 
zwei Keimungsarten zu unterscheiden ; erstlich diejenige der Laub- 
moose und zweitens die der Pteridophyten. — Bei den Laub- 
moosen ^) zerreisst zunächst die äussere Sporenhaut, die innere 
Membran stülpt sich sammt dem Inhalt schlauchförmig hervor 
und bildet sich zu einem sogenannten Eeimschlauch aus> 
Dieser verlängert sich, gliedert sich durch Querwände in einen 
Zellfaden, der sich dann weiter verzweigt und endlich ein myce- 
liumähnliches, aber chlorophyllführendes und somit selbständig 
sich ernährendes Fadengewirr, den Vorkeim oder das Proto- 
nema erzeugt. Dasselbe erreicht oft eine bedeutende Grösse 
und überzieht dann den Erdboden auf eine relativ ausgedehnte 
Strecke nach Art eines Rasens. Der dem Keimschlauch gegen- 
überliegende Theil der inneren Sporenhaut aber entwickelt sich 
zu einem durchsichtigen Wurzelhaar, welches in den Boden dringt 
und das Protonema an denselben fesselt. Erst nachdem der 
Vorkeim vollkommen ausgebildet ist, entsteht das echte Moos- 
stämmchen an einem Faden desselben durch seitliche Knosp ung. 
— Von dem Keimungsprocess der Laubmoose in mancher 
Beziehung verschieden erscheint die Entwicklung der Pteri- 
dophyten.^) Zwar wächst die Spore auch bei diesen Gewächsen 
in einen Keimschlauch aus, dieser aber erzeugt zumeist keinen 
Vorkeim, sondern geht vielmehr direct in einen chlorophyll- 
reichen Thallus , das sogenannte Prothallium über. Erst 
aus der befruchteten Eizelle im Archegonium des Prothalliums 
entsteht dann die eigentliche Farnpflanze. Diese treibt zunächst 
eine Wurzel nach abwärts und sendet einen einfachen Laubspross 
in die Höhe empor, bleibt aber, ebenso wie die Moosknospe mit 
dem Vorkeim, so durch einen seitlichen Gewebeauswuchs, dem 
Fuss, mit dem Prothallium in Verbindung, dem sie mit Hilfe 
des genannten Organes die erste Nahrung entzieht. — Gemein- 
sam ist aber allen Laubmoosen und Farnpflanzea 
die Bildung einer am Boden lebenden Zellenmasse, 
die sich selbständig ernährt und das eigentliche 
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Moos- oder Farnpflänzchen erzeugt, welches jener 
seine Nahrung entnimmt. 

Anders der Keimungsprocess der Samenpflanzen! Bei 
diesen unterbleibt die Bildung eines Vorkeimes oder 
eines Prothalliums ganz und der Keimling wird 
direct aus dem Samen erzeugt. Dafür aber enthält 
der Samen die erste Nahrung in seinem Inneren auf- 
gespeichert und der Keimling ist bereits innerhalb 
der Samenhüllen als sogenannter Embryo ausge- 
bildet. Betrachten wir daher den Samen selbst etwas näher.*) 
Als Beispiele hiefür mögen uns die Samen der Pinie {Plnus 
pinea) und Eiche (Quercus robur) dienen. Der grösste Theil 
des Innenraumes wird bei dem Samen der Pinie von den Reserve- 
stofifen, dem Endosperm, eingenommen. Dasselbe umgibt den 
Embryo wie ein dickwandiger an einem Ende offener Sack. Der 
Embryo selbst besteht aus der Keimaxe und mehreren ihr 
angehefteten Keimblättern oder Cotyledonen. Die Keimaxe 
zerfällt wiederum in zwei Glieder: 1. Das hypocotyle Glied, 
d. i. der hinterhalb der Anheftungsstelle der Cotyledonen gelegene 
und der Oeffnung des Endospermsackes zugekehrte Theil, mit der 
Anlage der ersten Wurzel oder Wurzelspitze, 2. das epicotyle 
Glied, d. i. der vor der Anfügungsstelle der Keimblätter gelegene, 
im Endospermsacke eingeschlossene Theil mit der Anlage des 
Sprosses, dem sogenannten Vegetationskegel. Aehnlich dem 
Samen der Pinie verhalten sich die Samen der übrigen Nadel" 
holz er {Coniferen) und manche Samen der ein- und zwei- 
samenlappigen Blüthenpflanzen. Auch bei dem Samen 
der Eiche wird der grösste Theil seines Innern von Reservestoffeu 
eingenommen. Diese bilden aber nicht einen den Embryo umge- 
benden Endospermsack, sondern sind in den beiden Cotyledonen 
aufgespeichert, die deshalb eine ansehnliche Grösse erreichen und 
mit eigentlichen Blättern keine Aehnlichkeit haben. Ebenso wie 
bei der Eiche verhalten sich die Samen bei der Bohne, der 
Wicke, der Rosskastanie und anderen Gattungen aus der 



•) Bezüglich der AusbUdung der Samen und der im Folgenden geschü- 
derten Keimimg derselben vergl. SACHS, 1. c. p. 496. 610 ff. 
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Klasse der Dieotyledonen, deren Keimblätter zu zwei dicken, 
fleischigen Körpern angeschwollen sind und die Axe nur als 
ein kleines zapfenförmiges Anhängsel zwischen sich erscheinen 
lassen. 

Wird der Samen der genannten Pflanzen in feuchte Erde 
gebracht, so zerspringt zunächst seine Hülle durch das Anschwel- 
len des Endosperms beziehungsweise der Cotyledonen am Wurzel- 
ende des Keimes. Hierauf verlängert sich das hypocotyle Glied 
so weit, dass die Wurzel aus dem Samen hinausgeschoben werden 
kann, worauf diese selbst rasch zu wachsen beginnt und schnell 
Nebenwurzeln treibt, während Cotyledonen und Vegetationskegel 
noch innerhalb der Samenhüllen verweilen. Von diesem Zeitpunkt 
an ist der Keimungsvorgang bei jeder von beiden genannten 
Pflanzen ein verschiedener. Bei der Pinie nemlich strecken sich 
nach dem Austritte des Wurzelendes auch die Cotyledonen, 
schieben ihr Hinterende und das dazwischenliegende Axenende 
hinaus, bleiben aber selbst noch so lange im Endospermsacke, 
bis sie diesen vollkommen ausgesogen haben. Dann tritt eine 
Verlängerung des hypocotylen Gliedes ein, welches dabei die 
Form eines scharf aufwärts gerichteten Knie^s annimmt, den 
Boden durchbricht und die Cotyledonen nachzieht. Sind die 
letzteren an das Tageslicht gelangt, so streckt sich das hypocotyle 
Glied gerade, die Keimblätter breiten sich rings um den Vege- 
tationskegel als dessen erste Assimilationsorgane aus und der 
Kegel selbst fängt zu treiben an. Bei der Eiche dagegen bleiben 
die Cotyledonen zeitlebens im Samen eingeschlossen. Daher 
strecken sich nach dem Austritte der Wurzel nur die Stiele 
der Cotyledonen so weit, dass der zwischen ihnen gelegene 
Axentheil, die Keimknospe, hinausgeschoben wird, welche 
dann emporwächst und den Samen mit den Cotyledonen als ein 
seitliches Anhängsel der Keimaxe erscheinen lässt. Bei wieder 
anderen Samen, deren Keimblätter gleichfalls die Reservestoflf- 
behälter darstellen, streckt sich dagegen — ähnlich wie bei der 
Pinie — das hypocotyle Axenglied in die Länge, bildet ein nach 
aufwärts gerichtetes Knie und bringt — auf dieselbe Weise wie 
dort — die Cotyledonen und die Keimknospe aus den Hüllen an 

das Tageslicht. 
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3. Die Ausbreitung der Frlichie und Samen und die Bedin- 
gungen der Keimung. Dem Gange bei der Schilderung des vege- 
tativen und propagativen Haushaltes treu bleibend, haben wir 
jetzt, nachdem uns die Vorgänge der Fructification und Keimung 
im Allgemeinen bekannt geworden sind, auf die Bedingungen 
hinzuweisen, unter welchen eine Keimung der Sporen und Samen 
mit Vortheil stattfinden kann. Gleichwie das Keimungsleben 
selbst in zwei Abschnitte, die Fruchtbildung und die eigentliche 
Keimung zerfällt, haben wir auch unter den Bedingungen der 
Keimung zwei Arten zu unterscheiden. — Erstlich bedarf jeder 
Keimling um sich gehörig ausbilden zu können eines hinreichend 
ausgedehnten Raumes im Boden. Nun aber werden die zahl- 
reichen Keimlinge diesen Baum schwerlich dicht neben ihrer 
Mutterpflanze finden können, da das gesamrate Erdreich schon 
von den Wurzeln der letzteren und allenfalls noch anderer Ge- 
wächse durchzogen wird. Andrerseits aber werden die kleinen 
und zarten Würzelchen der Keimlinge mit der erstarkten Mutter- 
pflanze auch nicht einen für sie vortheilhaften Kampf um den 
Boden aufnehmen können. Und daher besteht die erste und 
hauptsächlichste Bedingung für eine günstige Kei- 
mung der Samen darin, dass dieselben über einen mög- 
lichst ausgedehnten Baum hin verbreitet oder aus- 
gestreut werd en. In zweiter Linie kommen dann jene 
Ansprüche in Betracht, welche der Keimling an die 
B e seh äffe nh eit desBodens, das Klima, und die Thi er- 
weit stellt. 

Was zunächst die Ausbreitung der Samen betrifl't, so wird 
dieselbe in den seltensten Fällen durch einen eigenen Mechanis- 
mus an der Frucht, d. h. activ hervorgebracht. Vielmehr ist die- 
selbe, ebenso wie die Uebertragung des Blüthenstaubes von den 
Pollensäcken der einen auf die Narbe der anderen Blüthe, auf 
fremde Agentien angewiesen, als welche, gleichwie bei der Kreuz- 
befruchtung der Blüthenpflanzen, der Wind, das Wasser und 
die Thiere erscheinen. ^ 

Die wichtigste Rolle fallt hiebei unstreitig dem Winde zu. 
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Jedoch darf man auch die Wirkung dieses Agens nicht über- 
schätzen. Ein Luftstrom kann entweder yertical nach auf- oder 
abwärts gerichtet sein, oder eine horizontale Direction haben. 
Im ersteren Falle wird er die Samen von vornherein nicht über 
weite Strecken zerstreuen können, aber auch in dem Falle, wo er 
ßine schiefe oder horizontale Kichtung besitzt, stossen die von 
ihm erfassten Samen, wie V. KERNEß gezeigt hat, auf so viele 
Hindemisse, dass sie nur kurze Strecken weit fortgetrieben wer- 
den; erst die aus ihnen erwachsenen Pflanzen können dann mit 
ihren Samen den nächsten Sprung thun ; und so ist die Wirkung 
des Windes in der Regel nur eine schrittweise. 

Ein zweites Verbreitungsagens ist das Wasser. Jedoch ist 
dasselbe dem Winde gegenüber von sehr untergeordneter Bedeu- 
tung und kommt nur in der Gestalt eines Flusses in Betracht. 
Die Nachkommen der in einem fliessenden Wasser wachsenden 
pflanzen werden jedenfalls nur in den seltensten Fällen in un- 
mittelbarer Nähe des Mutterstockes bleiben, die Keime werden 
vielmehr mehr oder minder weite Strecken fortgetrieben, bis sie 
sich zu entwickeln beginnen. Daher, sollte man meinen, muss 
diese Verbreitungsart auch eine, sehr wirksame sein. Aber diess 
ist nicht der Fall, denn die Zahl der wirklich im fluthenden 
Wasser lebenden Pflanzen ist, wenn wir von einigen niederen 
Formgruppen absehen, eine sehr geringe. Von grösserem Ein- 
flüsse ist die secundäre Wirkung des fliessenden Wassers, welche 
alle jene Samen von Land- oder Sumpfpflanzen betrifl'fc, die der 
Wind auf die Gewässer treibt. Dieselben werden dann auch 
weite Strecken zurücklegen, ehe sie zur Ruhe kommen. Allein 
auch in diesem Falle wird die Wirkung des Fliesswassers dess- 
halb wieder eingeschränkt, weil sehr viele Samen vom Wasser 
angegriff'en werden und ihre Keimfähigkeit verlieren oder auch 
auf Orte getragen werden, wo sie überhaupt nicht zu keimen 
vermögen. 

Weit grösser und nach der Wirksamkeit des Windes am 
bedeutendsten ist der Einfluss der Thiere auf die Ausbreitung der 
Samen. Es ist leicht einzusehen, dass die Thiere bei ihrem Ver- 
mögen sich frei zu bewegen, in jeder Weise ein ausgezeichnetes 
Verbreitungsagens der Samen abgeben werden, wenn sie über- 
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haupt solche mit sich führen. Nicht so leicBt aber dürfte es ein- 
zusehen sein, wie so es denn kommt, dass die Thiere die Früchte 
und Samen verschiedeuer Pflanzen mit sich führen und von Zeit 
zu Zeit ausstreuen. Diess wird auf zweifache Weise bewerkstel- 
ligt: erstlich dadurch, dass die Samen der einen Pflanze sich in 
verschiedener Weise an das Haar- und Federkleid des Thierkör- 
pers anhaften und fortgeschleppt werden, bis sie endlich einmal 
herunterfallen, und zweitens dadurch, dass die Frlichte und Samen 
anderer Pflanzen von denselben Thieren verschlungen und nur 
mit ihrer zarten AussenhüUe verdaut werden, während deren feste 
Innenhülle unverdaut bleibt und der Samen somit keimfähig an 
anderen Orten abgegeben wird. In ersterer Beziehung spielen 
die Säugethiere, in letzterer die Vögel die Hauptrolle. Durch 
den Umstand aber, dass sich gewisse Thiere, wie z. B. viele Vögel, 
mit ungemein grosser Geschwindigkeit von einem Orte zum an- 
deren bewegen können, werden die Samen über weit ausgedehn- 
tere Strecken getragen, als es z. B. mit Hilfe des Windes oder 
des Wassers der Fa'.l ist, und von diesem Gesichtspunkte aus er- 
scheinen die Thiere als das wichtigste Agens für die Verbreitung 
der Früchte und Samen, deren Bedeutung aber deshalb wiederum 
vermindert und hinter diejenige des Windes gestellt wird, weil 
die Zahl der Samenarten, die entweder dem Haarkleide der Thiere 
sich anhaften oder von ihnen verzehrt werden, ohne dass die 
Keimfähigkeit verloren geht, eine geringe ist im Verhältniss zur 
Anzahl jener Arten, welche von einem Luftstrome ergrififen und 
mit Leichtigkeit über eine grössere Strecke getragen werden 
können. Immerhin aber bleibt der Einfluss, den die Thiere auf 
die Verbreitung und Ausstreuung der Samen haben, interessant 
genug, um ihn an ein Paar Beispielen zu veranschaulichen. 
DARWIN berichtet uns, wie ihm einmal der Schenkel eines eben 
geschossenen Rebhuhnes übersandt wurde, an dem ein Ballen 
harter Erde in einem Gewichte von 18*5 Neuloth befestigt war. 
Diese Erde hatte er drei Jahre aufbewahrt, hernach zerbröckelt, 
befeuchtet und unter eine Glasglocke gestellt. Zu nicht geringem 
Erstaunen gingen aus ihr nicht weniger als 82 Pflanzen hervor, 
welche vier verschiedenen Arten angehörten und deren Samen 
somit in der Erde gelegen haben und vom Rebhuhne fortgeschleppt 
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worden sind. Man denke sich nun, wie viele Vögel alljährlich 
durch Stürme nach fernen Küsten verschlagen werden oder am 
Ende der Brutperiode aus den nördlichen Gegenden über Gebirge 
und Meeresarme den Tropen zuwandern, und man wird ersehen, 
in wie vielen Fällen, wenn sie Erde an ihren Füssen mitbringen, 
feie zur Verbreitung der Pflanzen und Ausstreuung ihrer Samen 
beitragen werden. Ein anderes, vielleicht noch interessanteres 
Beispiel für die weite Verbreitung der Samen durch Thiere ist 
folgendes: Vor längerer Zeit wurde in Südfrankreich die Kermes- 
beere (Phytolacca decandra)^ ein americanischer Strauch, einge- 
führt, um mit dem dunkelen Safte seiner Beeren den südfranzö- 
sischen Weinen eine entsprechend dunkele Farbe zu geben. Seit 
jener Zeit nun hat sich diese Pflanze, deren Beeren von vielen 
Vögeln, namentlich aber von Schwarzdrosseln begierig gefressen 
werden, dadurch in vielen Gegenden Südeuropas verbreitet, dass 
ihre Samen von den genannten Vögeln in den Excrementen aus- 
gestreut worden sind, ein Vorgang, welchen wir in unseren Ge- 
genden thatsächlich beobachtet haben. ^) 

Was die Keimungsbedingungen im engeren Sinne betrifl"t, 
so verhalten sich dieselben ähnlich wie diejenigen der Vegetation 
der erwachsenen Pflanze. Wie dort erscheinen auch hier Klima, 
Bodenbeschaffenheit, Thiere und Mitwelt als diejenigen Factoren, 
von deren günstiger oder ungünstiger Einwirkung die Keimung 
abhängt. Im Vergleiche zu den erwachsenen Formen aber wird 
die Keimpflanze von den schädlichen Einwirkungen dieser Fac- 
toren weit mehr beeinträchtigt als jene, indem sie in ihrer ganzen 
Existenz bedroht erscheint. 

4. Die Anpassungen der Früchte an die Bedingungen der Aussen- 
welt. Entsprechend der Mannigfaltigkeit der Agentien, welche 
die Ausbreitung der Pflanzen begünstigen oder die Keimung der- 
selben beeinträchtigen , sind auch die Anpassungen der 
Früchte und Samen an die ersteren und die Schutz- 
einrichtungen der Keimlinge vor den letzteren ver- 
schiedener Art. Betrachten wir zunächst diejenigen zur Ermög- 
lichung einer weiten Verbreitung der Samen! 

HILDEBKAND, 1. c. p. 26. 



152 

Die erste und einfachste Anpassung dieser Art, welcher wir 
ßchon bei den Lebermoosen begegnet sind und die ein Gemein- 
gut der meisten Samenpflanzen ist, besteht in der Ausbildung 
eines Stieles, welcher das weibliche Geschlechtsorgan und die 
aus ihm hervorgehende Frucht möglichst hoch über den Erd- 
boden zu erheben und die Ausstreuung ihrer Samen dadurch zu 
begünstigen hat. — Als eine zweite Vorrichtung zu demselben 
Zwecke tritt die Art des Freiwerdens der Samen aus 
ihren Behältern*) hinzu. In vielen Fällen sind nemlich die 
Fruchthüllen derartig beschaffen, dass bei ihrem Oeffnen die Samen 
nicht direct zu Boden fallen, sondern eines stärkeren oder schwäche- 
ren Eüttelns bedürfen, um herausbefördert zu werden. Diese Er- 
schütterung der Frucht findet aber wiederum nur bei stärker be- 
wegter Luft und somit zu einer Zeit statt, wann die Samen durch 
eben diesen Luftzug verhindert werden, ihrem Gewichte folgend 
in gerader Richtung auf den Erdboden zu fallen. Bei einer an- 
deren nicht unbedeutenden Anzahl von Pflanzen wiederum sind 
die Fruchtöchalen derart gebaut, dass sie erst nach erfolgter Ein- 
trocknung ihrer Gewebe sich öfi'nen, hiebei aber die Samen mit 
einer nicht unbeträchtlichen Sehnellkraft hinwegschleudern und 
in einem Umkreis von mehreren Schritten ausstreuen.^) Allbe- 
kannt ist dieser Vorgang bei der Bohne und anderen Hülsen- 
früchtlern oder Leguminosen. Der Mechanismus dieser 
Vorrichtung besteht überall darin, dass gewisse Zellenschichten 
der Fruchthülle in Folge einer besonderen Bauart das Bestreben 
haben, nach erfolgter Austrocknung in einer bestimmten Richtung 
und stärker sich zusammenzuziehen, als es bei den benachbarten 
Elementen der Fall ist. Dadurch werden schliesslich solche Span- 
nungsverhaltnisse erzeugt, dass sich die einzelnen Klappen der 
Hülse nicht nur von einander trennen, sondern jenem Bestreben 
durch Zusamn^enrollen so schnell Folge leisten, dass hiebei die 
Samen mehr oder weniger weit fortgeschnellt werden. Aehnlich 
verhält sich das Oefifnen der Sporangien und Ausstreuen der Sporen 
bei dem Wurmfarn und anderen Pteridophyten. ^) 

') HILDEBRAND, 1. c. p. 14. 

2) HILDEBKAJ^D, 1. c. p. 36 ff. 

3) Ver^l. p. 143. 
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Von ungleich grösserem Vortheile aber als diese Einrichtung 
ist die directe Anpassung der Samen oder ihrer Behältnisse an 
die genannten Verbreitungsmedien. Im einfachsten Falle, ^) bei 
allen Sporenpflanzen nemlich, besteht dieselbe c^arin, dass ihre 
Samen so klein geworden sind, dass sie sich staubartig in 
derLuft vertheilen und schon von einem sanft aufsteigenden 
Luftstrom hinweggeführt werden können. So sind die Sporen 
sämmtlicher Farnpflanzen und zum Theil auch diejenigen der 
Moose so klein und leicht, dass sie bei dem Aufspringen ihrer 
Behälter schon in Folge der dadurch hervorgerufenen Störung 
des Gleichgewichtes der Luft niemals direct zu Boden fallen, son- 
dern stets mehr oder minder lange Zeit in der Luft schweben 
und erst nach wieder eingetretenem absoluten Ruhezustand der- 
selben zur Erde sinken. Weht unter solchen Umständen ein hef- 
tiger Wind, so ist derselbe leicht im Stande, diese staubartigen 
Samen aber weite Landstrecken, ja selbst über Meeresarme und 
Gebirgsketten zu tragen. Und in der That lässt die enorm weite 
Verbreitung der Sporenpflanzen die genannte Einrichtung als die 
für die Ausstreuung der Samen vortheilhafteste Art erscheinen. 
Allein, so günstig diese Einrichtung für die Sporenpflanzen, deren 
Samen den Mutterstock ohne jedwedes Nährmatörial verlassen, 
auch ist, kann dieselbe bei den eigentlichen Samenpflanzen, welche 
stets mehr oder minder erhebliche Mengen von ßeservestoffen 
aufgespeichert enthalten, niemals in jener Weise Platz greifen. 
Selbst die kleinsten Samen der Blüthenpflanzen, wie z B. der 
meisten Braunwurzgewächs e (Scrophulariaceae), Glocken- 
blumen {Campanvlaceae), Mohngewächse (Papaveraceae) und 
vieler Nelken (Caryophyllaceae) und Schlüsselblumen 
(Primiilaceae), sind schon so schwer, dass sie bei unbewegter Luft 
stets direct zu Boden fallen. Daher musste bei ihnen die Natur 
auf andere Mittel sinnen, welche ihnen in eigenartigen Umbil- 
dungen der Samenschale oder des gesammten Fruchtbehälters zu 
Theil geworden sind. 

Eine der interessantesten Einrichtungen besteht in ver- 
3chieden gestalteten Anhängseln, die an denPrüch- 

HILDEBRAND, 1. c. 
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ten und Samen oder deren Umgebung sich voi-finden 
und der samenausstreuenden Thätigkeit des Windes auf die man- 
nigfachste Art fördernd entgegenkommen. Wir können unter 
ihnen der Hauptsache nach zwei Gruppen unterscheiden: 1. Flüge 1- 
einrichtungen und 2. haarigeoderfed rige Aus wüchse. 
Jeder von beiden Apparaten stellt eine Flugvorrichtung dar, die 
als solche sowohl die Oberfläche des Samens oder der Frucht 
um ein Bedeutendes zu vergrössern, ohne das Gewicht derselben 
in bemerkenswerther Weise zu vermehren hat, als auch durch 
einen eigenartigen Bau dem abfallenden Samen eine^rotirende 
Bewegung gibt und daher in beiden Fällen das Schweben des- 
selben in der Luft und Erfasstwerden vom Winde erleichtert 
Die einfachste Vorrichtung dieser Art wird dadurch hervorgebracht, 
dass dieSamen, wie z. B. bei denTulpen und Aloen, platt- 
gedrückt erscheinen. Zumeist aber ist es bei der einfachen 
Abplattung nicht stehen geblieben und zu dem flachgedrückten 
Samen ist ein diesen mehr oder minder umrandender 
häutigerFlügel von verschiedener Breite hinzugetreten. 
Eine derartige Einfassung der plattgedrückten Frucht trefl^en wir 
bei dem Steinkraut (Alyssiim), der Mondviole {Lunaria\ 
vielen Enzian arten u. dgl. mehr an. Bei anderen Gewächsen 
dagegen erscheint die Einfassung nicht flach, sondern mehr oder 
minder gebogen, wodurch ein kahnartiger Körper hervor- 
gebracht wird. An eine solche Bildung erinnert uns z. B. die 
Flügelfrucht der Feldulme {Ulmus campestris). Weiters gibt 
es wieder andere Früchte und Samen, die wie z. B. manche S albei- 
arten mit einem fallschirmartigen Flügelanhang ausgestattet sind 
Und endlich sind auch solche Fälle bekannt geworden, wo wie 
bei dem B e r g a h o r n (Acer pseudoplatanus) oder der B i g n o n i e 
(Bignonia muricata) der Flügelrand nicht rings um den flachen 
Samen reicht, sondern einen einseitig entwickelten, be- 
ziehungsweise doppelt ausgebildeten Lappen darstellt. 
Besonders wirksam ist diese Fluginaschine bei der Bignönie. 
Zwei grosse membranöse Flügel erhalten den Samen auch bei 
ganz ruhiger Atmosphäre in der Luft, von wo er ganz langsam 



») Vergl. HILDEBRAND, 1. c. p. 15— 20 u. 50—74, 



155 

in geneigter gerader oder in kreisender Bewegung zu Boden 
schwebt. — Gleichfalls sehr häufig und eine sehr wirksame Vor- 
richtung für die Verbreitung durch den Wind sind die haarigen 
und fedrigen Anhängsel, Dieselben treten stets in der 
Gestalt längerer oder kürzerer, mehr oder minder 
straffer Haare auf, die entweder den ganzen Samen oder 
dessen Hüllen gleichmässig bedecken oder dicht ge^ 
drängt in Büscheln stehen oder endlich einen Fallschirm 
d ars teilen^ Nicht gerade häufig ist die gleichmässige Bedeckung 
der Frucht mit haarförmigen Gebilden von bedeutender Länge, 
wie sie am auffälligsten bei ddi* bekannten Baumwollstaude 
(Ooasypium) auftritt. Zahlreicher schon sind die Arten mit gleich- 
massig kurzbehaarten Samen, wie sie uns z. B. bei der Küchen- 
schelle (Pulsatüla) begegnen. Weit häufiger und zahlreicher 
aber sind die haarigen und fedrigen Anhänge, welche dicht ge- 
drängt an einem Ende des Samens oder seiner Umgebung stehen 
und daselbst entweder, wie bei dem mexicanischen Federborsten* 
gras {Penni8etum)y einen unregelmässigen Schopf bilden, der sich 
bei der Austrocknung aufbauscht oder, wie bei dem hohen 
Habichtskraut (Hieraeium praealtum), gleich den Haaren am 
Pfeile eines Blasrohrs gestellt einen für die Ausstreuung durch 
den Wind noch viel wirksameren Federkelch oder Pappus dar- 
stellen. Endlich wird eine abermals andere und zugleich die 
wirksamste Vorrichtung dadurch erzielt, dass am Samen oder 
meistens an der Frucht die fedrigen Anhänge an einem Ende der 
letzteren im Kreise angeordnet sind und nach ihrer Austrocknung 
sich mehr oder weniger horizontal ausbreiten und eine Art Fall- 
schirm bilden. Diese Einrichtung, der wir z. B. bei dem ge- 
meinen Löwenzahn (Tarcußacum officinale) und vielen anderen 
artenreichen Gattungen von Korbblüthlern begegnen, macht 
die Frucht so leicht beweglich, dass sie schon bei dem geringsten 
Luftzug gleichwie eine Feder senkrecht empor und hinweggetrieben 
werden kann. 

Anderer Art als die Vorrichtungen zur Verbreitung durch 
den Wind sind die Ausrüstungen jener Früchte und Samen, bei 
deren Ausbreitung den Thieren die Hauptrolle zufällt. Betrachten 
wir zunächst diejenigen Einrichtungen, welche das An- 
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haften der Früchte und Samen an das Haar- und 
Federkleid ermöglichen.*) Dieselben sind zweifacher Art 
und bestehen entweder in hackigen, stechenden Anhäng- 
seln oder in einer klebrigen S ubstanz an der Oberr 
fläche. Ungleich häufiger und mannigfach wechselnd ist die 
erstere Art von Haftmitteln, welche entweder die Frucht- und 
Samenhülle, wie z.B. bei dem kletternden L Skhkr au. t (GaUum 
aparine) in der Gestalt von kleinen dichtgedrängten Widerhäck- 
chen bedecken, oder wie bei der Hundszunge ((^no^Zo^^ietn 
oficinale) als weniger dicht gestellte stärkere Spitzen kiifkreten, 
oder endlich wie bei der Nelkenwurz {Geum urbanum) einen 
aus dem Griffel entstandenen starken Hacken darstellen, ^ets 
aber haben sie das Bestreben, sich in dem Pelzwerk der Thiete 
zu verhäckeln und an demselben festzuhaften. Seltener sind die 
Ausrüstungeu, welche in einer schleimigen oder klebrigen Ober- 
fläche der Frucht bestehen und meist durch DrQsenhaare hervor- 
gebracht werden. 

Wesentlich verschieden von den betrachteten Früchten und 
Samen, welche allesammt eine mehr oder minder trockene Hülle 
besitzen, sind diejenigen, welche der Verbreitung wegen 
den Darmcanal der Thiere zu passiren haben.^) Wie 
bei den Insectenblüthlern die Erzeugung von Nahrungsstoffen 
nothwendig ist, um derentwillen die Blüthen von den genannten 
Thieren überhaupt erst besucht werden, und wie dieselben ihre 
Gäste auch noch durch Gerüche und Farben oder eines von beiden 
an sich zu locken suchen, so müssen auch die jetzt zu betrach- 
tenden Früchte derart beschaffen sein, dass sie erstlich den sie 
aufsuchenden Thieren eine willkommene Speise darbieten, zweitens 
dieselben schon aus der Ferne heranlocken, und endlich drittens 
eine derartige Beschaffenheit haben, dass sie bei ihrem Durch- 
gange durch den Darmcanal der Thiere die Keimfähigkeit nicht 
verlieren. Die erste dieser Anforderungen wird dadurch erfüllt, 
dass die Hüllen aller Früchte dieser Art, im Gegensatz 
zu denjenigen der Wind- und Haftfrüchtler, dick und saftig 



»j Vergl. HILDEBKÄ.ND, 1. c. p. 34 ff. uad 84 ff. 
2) Vergl. HILDEBRAND, 1. c. p. 31 ff. und 79 ff. 
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oder fleischig werden und so in einen schmackhaften Nah- 
rungsstoff sich umwandeln. Als Lockmittel aber fungiren, gleich- 
wie bei den Thierblütblern, auffällige Farben und starke 
Gerüche, weshalb die genannten Hüllen im Gegensatz zu den 
unscheinbar grünen und geruchlosen Schalen der Wind- und 
Haftfrüchtler durch rothe, blaue, gelbe oder dunkle Töne vom 
Blattgrün sich abheben und einen augenehmen Duft verbreiten. 
Dass hervortretende Farben und starke Gerüche die Thiere wirk- 
lich anlocken, sehen wir aus dem Umstände, dass die noch ge- 
ruchlosen und grünen Früchte unangetastet bleiben, während die 
schönfarbigen uud duftenden reifen Früchte begierig verzehrt 
werden. Der letzten Anforderung endlich wird dadurch Genüge 
geleistet, dass sich innerhalb der saftigen und fleischigen Aussen- 
hüUe jener Früchte und Samen eine ungemein harte und feste 
Innenschale, ein sogenannter Steinkern entwickelt hat, der 
vom Magensaft der Thiere nicht angegriffen wird und somit un- 
verändert den Darmcanal derselben hindurchpassirt. Dem von 
diesem Steinkern eingeschlossenen Embryo bleibt somit die ganze 
Keimfähigkeit erhalten. 



5. Die Schutzeinrichtungen der Keimlinge. Alle vorgeführten 
Ausrüstungen der Früchte und Samen zu Gunsten einer möglichst 
weiten Verbreitung bilden aber nur den einen, wenn auch grös- 
seren und umfangreicheren Theil der Anpassungserscheinuugen 
fm Keimungsleben der Pflanze, und noch bleiben uns jene An- 
passungen, welche die Keimlinge selbst betroffen haben, zu einer 
Betrachtung übrig. Was nun diese letzteren anbelangt, so haben 
wir sogleich hervorzuheben, dass eigentlich die gesammte Aus- 
bildung der Keimlinge und die allmählige Umbildung derselben 
in die Dauerpflanze, wie wir sie im zweiten Theile dieses Capitels 
geschildert haben, nichts anders als Anpassungseinrichtungen an 
die verschiedenen Keimungsbedingungen darstellen und wir sonach 
einfach an das oben Gesagte zu erinnern und dasselbe von dem 
uns eben interessirenden Standpunkt aus zu betrachten haben. ^) 



') Vergl. G. HABERLANDT, Die Schittxeinrichtungen in der ErU- 
loicUung der Keimpflanxe. 

i 
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Die eräte und allgemeinste Einrichtung diesör Art stellt die 
jeden Ss^men oder die Frucht, umgebende Schale dar, welche 
nicht nur bei der . Ausbreitung derselben die grösste Bolle spielt, 
sondern auch die Keimpflanze vor einer Eeihe schädlicher Ein- 
flüsse der Aussenwelt zu bewahren hat Erstlich sind die Keim- 
linge verschiedenen mechanischen Verletzungen wie chemischen 
Zersetzungen ausgesetzt, die ihnen entweder durch die Rauhigkeit 
des Bodens, oder durch Insecten, oder durch den Schnabel der 
Yögel oder endlich durch den Magensaft der genannten Thiere 
beigebracht werden. Gegen alle diese gibt die Samenschale ein 
sehr wirksames Schutzmittel ab, welches an Stärke wie an Festig- 
keit zunimmt, je intensiver die genannten Einflüsse erscheinen 
und in der That bei den Fleischfrüchten, welche den Darmcanal 
der Vögel zu passiren haben, die Form einer den Embryo um- 
gebe];iden Steinhülle annimmt. Eine weitere Aufgabe der Samen- 
schale besteht in dem Bewahren der Keimfähigkeit der Embryo- 
nen, welche besonders durch Austrocknung oder übermässige Durch- 
feuchtung verloren gehen kann. Endlich verlangsamt die Samen- 
schale, wie durch Experimente nachgewiesen worden ist, das jeder 
Keimung vorangehende Anquellen der Samen oder verhindert 
dasselbe unter umständen ganz, was der Pflanze dadurch zum 
Vortheil gereicht, dass ihre Samen nicht nach jedem unbedeu- 
tenden Regenfall zu keimen beginnen und der darauffolgenden 
Trockenheit ausgesetzt werden, sondern einer bedeutenderen, die 
Erdkrume auf längere Zeit durchfeuchtenden Wassermenge be- 
dürfen, - — Als eine weitere, im Einzelnen freilich sehr verschie- 
dene, im Ganzen aber doch den meisten Pflanzen zukommende 
Schutzeinrichtung erscheinen jene Vorrichtungen, welche 
der Keimpflanze es ermöglichen, noch ehe sie func- 
tionsfähige Wurzeln und Blätter producirt hat, 
die nöthige Nahrung zu erlangen. Bei den Moos- und 
Farnpflanzen sind diess die uns bekannten Vorkeime und Pro- 
thal lien, während bei den Samenpflanzen die im Endosperm 
od^ in den Keimblättern aufgespeicherten Stärke- und Protein- 
körner, die sogenannten Reservestoffe, in noch viel aus- 
giebigerer Weise diese Rolle spielen. — Endlich geht- die Ent- 
wicklung sämmtlicher Organe der Keimpflanze der- 
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art vorsieh, dass sie an die unmittelbare Umgebung der Pflanze 
angepasst erscheint. So tritt die Wurzel zuerst au? der Samen- 
schale hervor und zeigt anfäüglich das weitaus überwiegende 
Wachsthum, damit sie den Keimling möglichst bald an das Sub- 
strat festigen und nach Aufbrauch der ßeservestofiPe als Aufnahms- 
organ fungiren kann. Zweitens geht das Wachsthum des Sten- 
gels anfänglich gleichfalls so vor sich, dass auch er den Bedin- 
gungen, unter denen er lebt, vollständig adaptirt erscheint. Von 
einer mehr oder minder dicken Erdschichte bedeckt^ würde er 
dieselbe schwerlich durchbrechen und an die Oberfläche dringen 
können, wenn er den Durchbruch mit dem zarten Sprossende 
versuchte oder letzteres ohne eine schützende Hülle nach aufwärts 
sandte. Daher bleibt das Sprossende entweder innerhalb der 
Samenhüllen eingeschlossen und das Durchbrechen der Erdschichte 
wird den älteren und resistentereu Stengeltheilen überlassen, 
welche sich dann, wie bekannt^ knieförmig nach aufwärts vor- 
schieben und das Sprossende nachziehen, oder die Eeimknospe 
versucht zwar selbst den Durchbruch der Erdkrume, wird aber 
dann von den Keimblättern scheidenförmig eingeschlossen und 
bei dem Vorwärtsschieben von ihnen, wie die Wurzel durch die 
Wurzelhaube, geschützt. Endlich drittens sind auch die Cotyle- 
donen derart gebaut, dass sie, im Falle sie zuerst Reservestoflf- 
behälter dargestellt haben, nach Aufbrauch jener StoflFe und ihrem 
Erscheinen an der Oberfläche auch als Assimilationsorgane fun- 
giren können. 

6. Die Eintheilung der Pflanzenformen nach der Verbreitungs* 
art der Früchte und Samen. Zum Schlüsse unserer Betrachtung 
des Keimungslebens haben wir noch — in ähnlicher Weise, wie wir 
es am Ende des vierten und fünften Capitels gethan — die Pflanzen- 
formen je nach der Art der Agentien, welche die Ausbreitung ihrer 
Früchte und Samen bedingen, und nach den Anpassungen dieser 
an jene in mehrere Gruppen einzutheilen, welche als ebenso viele 
Typen oekologischer Interpretation erscheinen und denen der 
Morphologie gegenüberzustellen sind. Zunächst trennen wir z^ei 
grosse Gruppen von einander: Die Spring- und dieSchliess- 
früchtler. 
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I. Die Springfrüchtler umfassen säramtliche Pflanzen- 
förmen, deren Frachtschalen zur Reifezeit sich öffnen, die Samen 
mit einer grösseren oder geringeren Kraft hinwegschleudern und 
in einem Umkreis von mehreren Schritten ausstreuen. Der Mecha- 
nismus dieses Vorganges besteht, wie uns zum Theile schon be- 
kannt ist, darin, dass gewisse Zellenschichten der Fruchthülle 
das Bestreben haben, entweder, wie bei der Bohne und anderen 
Hülsenfrüchten, nach erfolgter Austrocknung, oder wie bei der 
Balsamine, der Spritzgurke u. A. nach hinreichender Waaserauf- 
nahme in dieselben, sich stärker zusammenzuziehen, als es bei 
den benachbarten Elementen der Fall ist. Somit gehören im 
weiteren Sinne des Wortes auch alle jene Sporenpflanzen, welche 
ihre Sporen zur Keifezeit durch das Aufspringen der Fruchtwan- 
dung entleeren, hieher; jedoch werden wir diese, da sie in weit 
ausgiebigerer Weise einem anderen Verbreitungsagens angepasst 
erscheinen, hievon ausschliessen und innerhalb der zweiten weit 
umfangreicheren Gruppe der Schliessfrüchtler betrachten. 

IL Die Schliessfrüchtler: Den vorangegangenen Erör- 
terungen zu Folge haben wir unter diese Gruppe sämmtliche 
Pflanzenformen zu stellen, deren Fruchthüllen zur Keifezeit ent- 
weder ganz geschlossen bleiben, oder auf diese oder jene Weise 
sich öffnen und die Samen entleeren, denen aber die erwähnte 
Schleudertendenz vollständig fehlt und daher zur Ausbreitung 
ihrer Samen andere Ageutien und Anpassungen an diese noth- 
wendig waren. Je nach der Art der beiden letzteren theilen wir 
die Schliessfrüchtler wiederum in zwei Abtheilungen, die Wind- 
und die Thierfrüchtler, ein. 

a) Die Wind früchtler umfassen, wie schon ihr Name 
sagt, alle jene Pflanzenforraen, deren Früchte und Samen vor- 
nehmlich durch den Wind zerstreut werden und welchem Agens 
sich dieselben entweder durch ungemein weitgehende Abnahme 
ihres Gewichtes und ümfanges oder durch die Ausbildung eines 
eigenen Flugapparates angepasst haben. Je nachdem die eine 
oder die andere der genannten Modificationen Platz gegriffen 
hat, gliedern wir dieselben wiederum in zwei Unterabtheilungen, 
für die wir die Namen Staubfrüchtler und Flugfrüchtler 
in Vorschlag bringen. 
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1. Die Staub früchtler schliessen sämmtliche Pflanzen 
ein, deren Samen so klein sind, dass sie sieh nach erfolgter 
Oeffnung des Fruchtbehälters staubartig in der Luft vertheilen 
und schon bei dem geringsten Luftzuge durch die letztere hin 
zerstreuen können. Sie umfassen sonach die weitaus gröbste 
Anzahl der Sporenpflanzen, während ihnen von den samentnigen- 
den Blüthenpflanzen nur wenige beigezählt werden könnea. 

2. Die Flug früchtler dagegen umfassen alle jene Pflanzen- 
formen, deren Frucht- oder Samenhüllen durch häutige Auswüchse 
oder haarige und fedrige Anhängsel die uns bereits bekannten 
Flugmaschinen der verschiedensten Art darstellen. Den Wind- 
früchtlern im Ganzen stehen 

b) die Thierfrüchtler gegenüber, welche ebenso wie 
jene in zwei von einander sehr verschiedene XJnterabtheiluTigen, 
die Haft- und die Fleischfrüchtler zerfallen. 

1. Die Haftfrüchtler haben sich den sie verbreitenden 
Thieren zwar, ebenso wie die Flugfrüchtler dem Winde, durch 
Ausbildung verschiedener Anhängsel an ihrer Oberfläche angepasst, 
jedoch erscheinen dieselben bei diesen, im Gegensatz zu denjenigen 
bei jenen, in der Form feiner Häckchen oder stärkerer Spitzen 
oder als eine die Oberfläche überziehende klebrige Substanz. 

2. Die letzte der noch zu besprechenden Abtheilungen bilden 
die Fleischfrüchtler, welche durch ihre oft beträchtliche 
Grösse, die saftige Aussenhülle, die steinharte Innenschale, die 
auflfallenden Farben und den angenehmen Geruch nicht nur zu 
den Haftfrüchtlern, sondern überhaupt zu allen vorangegangenen 
Fflanzenformen im Gegensatz stehen und gleichwie die Insecten- 
blütbler die modificirteste und höchst entwickelte, wenn auch 
nicht gerade zahlreichste Gruppe darstellen. 
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Zweiter Abschnitt. 



Specielle Oekologie: 
Das System der Vegetationsformell. 

Siebentes Capitel. 
Frindpien der ClassificatioiL 

1. Das System der morphologischen Grundformen. Nachdem 
wir in den vorhergehenden Abschnitten die allgemeinen Verhält- 
nisse der oekologischen Interpretation besprochen haben, gilt es 
jetzt den speciellen Theil dieses Wissenschaftszweiges zu betreten, 
indem wir Lebensthätigkeit und Ausrüstung der einzelnen Formen 
darzulegen oder ein System der bereits im zweiten Capitel defi- 
nirten Yegetationsformen zu geben haben. Wie aber bei der 
Construction eines jeden Systems, so ist es auch bei dem Aufbau 
dieses nothwendig, vorerst die Principien anzuführen, von denen 
wir uns bei der Classification der Formen leiten lassen werden. 

Wir haben schon in der Einleitung bemerkt, dass die 
morphologischen Grundformen (die Arten) nach ihren Verwandt- 
schaftsverhältnissen, die sich in einer grösseren oder geringeren 
Anzahl von Vererbungsmerkmalen zu äussern pflegen, neben- 
und hintereinander gereiht werden. Die Aufstellung des natür- 
lichen Systems dieser Grundformen ist daher gleichbedeutend mit 
einer Construction ihres vielverzweigten Stammbaumes, welche 
ihrerseits wiederum nur dann fehlerfrei ausgeführt werden kann, 
wenn jede Form in Bezug auf ihren fertigen Bau sowohl als 
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auch in Bezug auf ihre Entwicklung genau .be]i:annt ist. Bi»^r 
ist ^ber nur ein sehr geringer Theil der uns bekannten Ar^a 
anatomisch und entwiekluugsgeschichtlich erforscht worden. ^iHler 
muss noth wendiger Weise auch das System derselben noch 
manchen Schwankungen unterworfen sein ; denn alle jene Foräien, 
welche auf ihren inneren Bau und ihre Entwicklung noch unbe- 
kannt sind, werden einfach nach ihren äusseren Formverhältnissen 
beurtheilt und darnach — so gut es angeht — den anatomisch- 
entwicklungsgeschichtlich untersuchten Arten angereiht oder Yon 
ihnen abgetrennt. Keineswegs könnte es uns aber in den Sinn 
kommen, aus dem angeführten Grunde auf ein System der mor- 
phologischen Grundformen überhaupt Verzicht zu leisten. 



2- Die Classification der oelcologischen Grundformen. Von den 
angeführten Verhältnissen in einigen Beziehungen verschieden, 
in anderen aber ihnen sehr ähnlich, verhält sich die Sache bei 
der Aufstellung eines Systems der Vegetationsformen, welche uns 
in diesem Abschnitte beschäftigen soll. Die Verschiedenheit be- 
ruht hauptsächlich darin, dass wir in der Oeicologie keinen Stamm^ 
bäum zu construiren, als vielmehr die einzelnen Formen nach der 
grösseren oder geringeren Aehnlichkeit in Lebensthätigkeit und Aus- 
rüstung aneinander zu reihen haben, wobei wir von den einfachst 
ausgestatteten Wesen, welche an ihre Umgebung die geringsten An- 
sprüche stellen, ausgehen und mit den in Bau und Lebensthätigkeit 
complicirtesten Formen abschliessen werden. Hiebei werden wir alle 
Individuen^ welche sich hinsichtlich ihrer Organisationsvorrichtungen 
und Lebensthätigkeiten ähnlich verhalten oder vollends gleichen, zu 
einer Vegetationsform zu vereinigen haben, mSgen nun die sie reprä- 
^entirenden Individuen derselben oder verschiedenen Arten, derselben 
Hier verschiedenen Gattungen, endlich derselben oder verschiedenen 
f amilien, Ordnungen und Classen angehSren. — Zur Ermittlung der 
Organisationsverhältnisse ist, in üebereinstimmung mit der Mor- 
phologie, die Kenntnissnahme von der Anatomie nothwendig^. Die 
Ermittlung der Lebensprocesse aber fällt der Physiologie zu. Zur 
Anatomie hat daher,- gleichwie die Entwicklungsgeschichte in der 
Morphologie, die Physiologie hinzuzutreten. Während aber för die 

11* 
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Mf^rpbologie die Kenntnissnäbme Von der Gestalt und Entwick- 
kwag der Blütben und Früchte, als Organen, an denen die Ver- 
erbangsmerkmale besonders deutlieh zu Tage treten, äusserst for- 
derlixrh i^t, haben wir zum Zwecke der oekologischen Untersuchung 
auf den Bau und die Lebensverrichtungen der Stengel und BIfttter 
unser Augenmerk 2u richten. Allein, während in der diesbezüg- 
lichen Erforschung der Blütben und Früchte sehr viel geschehen 
ibt und die Morphologie eben dadurch eine breite Basis erhalten 
hat, auf welcher sie mit vielem Glücke weiter bauen kann, be- 
finden wir uns gerade in der Kenntniss von dem 
Bau uud den Functionen der Stengel und Blätter 
noch sehr weit zurück. Ist ja doch die hiezu uner- 
lässliche anatomisch- physiologische Forschungs- 
richtung überhaupt erst vor Kurzem durch dieschö- 
nen Untersuchungen von SCHWENDENEE ^ und G. 
HABERLANDT^) angebahnt worden und gehört eine 
Anwendung dieser Methode auf den speci eilen Theil 
der Oekologie, wenn wir von den sehr dankens- 
werthen Bestrebungen TSCHIRCH'S ») u n d den Erör- 
terungen von PF1TZER4J, ARESCHOUG «) undAnderen^) 
absehen, noch vollends zu den frommen Wün- 
schen der botanischen und geographischen Welt. 
Verschwindend klein ist die Anzahl der auf ihren feineren Bau 
untersuchten Blattformen zur Anzahl der uns überhaupt bekannt 
gewordenen Arten. Trotz alledem ist aber der anatomisch- 
physiologische Gesichtspunkt zumZwecke der oeko- 
logischen Classification der Pflanzenformen liuf- 



*) Das mechanische Princip etc. 1874. 

•) Die Entwicklungsgeschichte des mechanischen Oewebesystems der 
Pflanxen, 1879. — Vergleichende Anatomie des assimilatorischen Gewebe^ 
Systems der Pflanxen. 1. c. — Die physiologischen Leistungen 4tr öe- 
vxebe 1. c. 

^ lieber einige Bexiehungen des anatomischen Baues der Ässimilations^ 
orgam %u Klima und Standort, 1. c. 

^) Beiträge xur Kenntniss der Hatägewebe der Pflanxen, 1. c. 

*) Der Einfluss des Klimas auf die Organisation der Pfl^anxen, 1. c 
' ^ Vergl. ZINGELER, Die SpaU'öffnungen der Carices, 1. c. 
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recht zu erhalten und zahlreiche und umfassende 
Untersuchungen der genannten Art werden die 
firundbedingung für eine gedeihliche Ausbildung 
der speciellen Oekologie abgeben müssen. Indem 
g egenwärtigen AugejibUcke aber, in dem uns der- 
artige Untersuchungen noch fehlen, werden wir 
^ns zufrieden geben müssen, zu äusseren A^hnlichkeiten 
Mnd Unterschieden, an denen wir die Anpassung zu erblicken glauben, 
die Zuflucht ^u nehmen und darnachf so.gut>8 an* 
geht, eine Classification der Lebeformen nachihrer 
Thätigkeit und inneren Ausrüstung vorzunehmen. 
JJiemals aber können wir uns aus diesem Grunde entschliessen, 
auf eine oekolpgische Cl^ssißcation der Pflanzenfprmeh überhaupt 
Verzicht zu leisten. ^) 



3. Die Oekologie im Dienste der Physiognomil(. Die derzeitige 
Nothwendigkeit, an den äusseren Habitus der Pflanzenformen ah* 
zuknüpfen und daruach eine Classification derselben vorzunehmen, 
veranlasst uns, ein benachbartes Gebiet zu betreten und von den 
Bestrebungen desselben Kenntniss zu nehmen. Dieses Nachbar- 
gebiet bildet die Physiognomik der Geivächse. Ihre Aufgabe ist es, 
die Aggregation und Tektonik derjenigen oekologischen Grundformen 
auf der Erde zu erforschen, welche sich durch massenhaftes Aul- 
treten ihrer Individuen auszeichnen und ebendeshalb der von 
ihnen bedeckten Gegend ein bestimmtes Gepräge 
verleihen. 

Da es eine oekologische Wissenschaft, deren Aufgabe in 
dem Aufbau eines Sjötems bestanden hätte, nicht gegeben hat, 
so war die Physiognomik selbst darauf angewiesen, physiogno- 
misch-oekologische Grundformen aufzustellen. Hiebei wui*den aber 
einerseits nur die durch Masse in die Augen fallenden Formen 



') Im Gegensatz hiezu behauptet TSCHIRCH, dem wir sonst in Allem 
beistimmen, p. 248 seiner mehrmals erwähnten Abhandlung: „Es gelingt 
schlechterdings nicht, die Vegetationsformen GRISKBACH.'S auf anatomische 
Grandlagen zurückzuführen. Nur einer combinirten morphologisch-anatomischen 
Betrachtungsweise wird es gelingen, wirklich natürliche Typen aufzustellen, doch 
mnss diess einer späteren Zeit vorbehalten bleiben." 
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berücksichtigt und andrerseits fast ausschliesslicli Verhältiiisse des 
äusseren Habitus, mochten sie nun auf Vererbung oder auf An- 
passung beruhen, in Betracht gezogen. Wieaber die aus- 
schliessliche Berücksichtigung der durch ihr mas- 
senhaftes Auftreten in die Augen springenden 
Individuen einseitig war, ebenso musste die Beurthei- 
lung derselben nach ihrem äusseren Habitus eine 
oberflächliche und verworrene sein. In der That erscheinen 
sämmtliche von Seiten der Physiognomik gegebenen Systeme der 
physiognomisch wichtigen oekologischen Grundformen von einem 
wissenschaftlich durchgeführten System dieser Art sehr weit ent- 
fernt^w Nichts desto weniger haben wir aber jene Bestrebungen, 
da sie als die einzigen ihrer Art dastehen, einer Betrachtung zu 
unterziehen. 



4. Theophrast. Uralt, ja noch älter als die (Jestaltlehre sind 
die Versuche zu einer Oekologie der Gewächse Schon THEO- 
PHRAST VON ERESOS (371 bis 286 v. Chr.) hat in seinen Werken 
botanischen Inhaltes ^) neben der Gestaltlehre jener Zeit die Rudi- 
mente zu einer Oekologie gegeben. Wir haben keine Veranlas- 
sung, auf den allgemeinen Theil derselben näher einzugehen, doch 
v^dient der Umstand erwähnt zu werden, dass schon THEO- 
PHRAST 2) auf die Einflüsse, welche die Luft, der Boden und die 
Vefgjtabilien selbst auf die Pflanzenformen ausüben, hingewiesen 
hat und die Veränderungen, welche dieselben in Folge jener Ein- 
wirkungen erfahren, namhaft zu machen suchte. Dagegen aber 
haben wir den speciellen Theil, d. h. das Pflanzensystem THEO- 
PHRAST'S näher zu betrachten. Im grossen Ganzen können wir 
die gesammte von THEOPHRAST gegebene Gliederung des Pflanzen- 
reiches, in grössere Gruppen sowohl als auch die Zerfallung dieser 
in kleinere Abtheilungen eine oekologische nennen. Denn als 
gröj'sere Gruppen des Pflanzenreiches wurden die Bäume, 
Sträucher, Stauden und Kräuter^) aufgeführt und die 



*) De historia plantarum libri X und de eausis plantarum libri VI, 
*) De eaics. plant, lib. IL 

3) De hüt plant, lib. I. cap. V. ,JlQO)Ta de ioTi Y,av fieyujta 
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Bäume selbst wiederum 1. in Garten- und Waldbäume, 2. 
in fruchtbare und unfruchtbare, 3. in blüthentragende 
und blQthenlose, 4. in immergrüne und laubabwer- 
fende eingetheilt ^) Die Bäume, Sträucher, Stauden und Kräuter 
insgesammt aber wurden nach ihrem Standorte in Land- 
und Wasserpflanzen gegliedert und die letzteren wieder in 
solche, welche in Sümpfen, in Seen, in Flüssen oder im 
Meere leben, eingetheilt. 2) 

Aehnlicher Art, wie die Bestrebungen THEOPHRAST'S, 
waren nach dem Wiederaufblühen der classischen Wissenschaften 
im Mittelalter die Bestrebungen sämmtlicher Botaniker von BRUN-^ 
PELS, PÜCHS und BOCK (1530) bis auf TOÜRNEFORT und 
LINN^ß (1751). Denn alle suchten die Formen vorzugsweise nach 
der Ausbildung der Stengel und Blätter, d. h. nach jenen Theilen 
zu unterscheiden, an welchen die Anpassungserncheinungen be- 
sonders zu Tage treten. Streng genommen waren aber alle diese 
Bestrebungen doch nur die äussersten Rudimente einer oekolo- 
gischen Wissenschaft, welche erst durch das classificatori sehe Talent 
LINNiß'S klarer zur Geltung gebracht worden ist. 



5. Linn6. Wie allgeinein bekaniit, hat LINN]^ dadurch, dass 
er die Pflanzenformen nach der Gestalt der Blüthentheile, an 
welchen im Gegensatz zu Stengel und Blatt die Vererbungsmerk- 
male häufiger auftreten, zu unterscheiden begann, der nachherigen 
morphologischen Wissenschaft den Weg geebnet. Nach dieser 
Methode hat er im Gegensatz zu seinen Vorgängern die gesammte 



xat ax^Sov vif wp navra za iikuoxa ntQUx^cti xade' 
devÖQov, d-aiivog, (pQvyavov, noa»^^ 

1. c. cap. YL „ . . . ovvy i^fieQMV, dyQLCJV, ytaQTtO" 
(poQCoVy dyiaQTKOV, dvd^ocpoQwv, ävavd^cjv, dsKpvXXmVy 

ipvXXoßo'kiov*^^ 

*) L c. cap. VII. «... olov ivvd Q(i)v xat ;f€()aata>)/. 
JvriQTixav de dXko ytaz dXko yevog tcjv vyQCJV . doTB ra fiev 
iv reXfiaai, %a de iv Xiiivaig^ %a de iv norafiolg, %a 
de iv avTTj rtj d-aXaTTtj yt;ß^^at." 
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Pflanzenwelt in Familien zu gliedwn versucht and ihrer sieben- 
ulid sechzig aufgestellt..*) Allein neben den Vorbemerkungen 
und dem System der Morphologie hat uns LINNfi auch mit den 
Grundlinien zu einer. Oekologie der Gewächse beschenkt. »Das 
Yegetabil*, so heisst es in seiner Pkilosophia botamca^ , besteht 
aus dem Marke, welches mit deni Holze umkleidet ist, das seiner* 
eeits aus dem Baste entsteht; der Bast aber trennt sich von der 
Binde ab, welche mit der Epidermis überzogen ist. Die Gefässe 
Mnd dreierlei: die Saftgefässe, welche die Flüssigkeit bewegen, 
die Schläuche, welche den Saft in ihren Höhlungen conserviren, 
Aie Tracheen, welche die Luft anziehen." Der Theile der Vege- 
tabilien aber unterschied LINNiß „drei: die Wurzel, das Kraut 
und die Fructificationstheile. Die Wurzel, welche die Nahrung 
aufsaugt und das Kraut mit der Fructification producirt, besteht 
auä dem Marke, dem Holze, dem Baste und der Binde. Das Kraut 
ist derjenige Theil eines Vegetabils, welcher aus der Wurzel ent- 
«priiigt und von der Fructification begrenzt ist; es besteht aus 
dem Stamme, den Blättern, den Blattstützen und den Ueberwin* 
terungsorganen. * Endlich werden die Fructificationstheile ein- 
gehend besprochen. Vegetabilische Formen aber hat LlNNlfi 
sieben aufgestellt :'l. Pilze, 2. Algen, 3. Moose, 4. Farne, 
5. Gräser, 6. Palmen und 7- Plantae (Pflanzen), welche, 
wiederum in Kräuter, Strauch er und Bäume gegliedert werden. 
Anstatt durch die vorgenommene Trennung der morpholo- 
gischen uüd oekologischen Richtung in Folge der Gegenüberstel- 
lung von sieben Formen und s.iebenundsechzig Fami- 
lien einen Fortschritt beider Zweige anzubahnen, hat diese 
Trennung auf die Oekologie uur rückschrittlich gewirkt. Erfreut 
über die neuen Gesichtspunkte in der Morphologie haben die 
Nachfolger LINNfi'S nur in dieser Eichtuug weitergearbeitet, 
während die oeko logische Methode gänzlich aufgegeben worden 
ist. Als dann in der Folgezeit die Anatomie und Entwicklungs- 
geschichte zur Blüthe gelangt waren, wurden die bereits in grosser 
Anzahl vorhandenen morphologischen Untersuchungen durch die 



Philosophia botanica. 1751. 
2j m. Edit. 1790. p. 38 fF. 
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Einführung der genannten Discipline neu belebt und die beutige 
morphologische Wissenschaft) ina Leben gerufen. —^ Ganz anders 
w^ar» es der Oekologie ergangen. Ihre Budimente geriethen immer 
mehr in Vergessenheit. Die Physiologie ging gleich der Anatomie 
ihre eigenen Wege, erst durch die bahnbrechenden Untersuchun- 
gen SCHWENDENER'S (1874) wurden beide Discipline zu einem 
natürlichen Ganzen vereinigt. Noch viel weniger konnte an eine 
Belebung jener Budimente durch die anatomisch-physiologische 
Interpretation gedacht werden. Nur zeitweise und von anderen 
Gesichtspunkten aus schenkten unserem Wissenschaftszweige ein- 
zelne Männer ihre Aufmerksamkeit. Und so bleiben für unsere 
Betrachtung der historischen Entwicklung der Oekologie nur jene 
vereinzelten Versuche übrig. 



6. Humboldt. Der erste dieser Versuche — und dabei vom 
Standpunkte der Physiognomik — war von A. V. HUMBOLDT *) 
ausgegangen. Auf Grundlage der Grösse, Gestalt und Stellung 
der Stämme und Blätter suchte er die durch Masse hervortreten- 
den Pflanzenarten in verschiedene „pÄ2/^'o^nom25cA0* Grundformen 
ÄU ordnen. — Die Verdienste, welche sich HUMBOLDT hiebei 
um die Oekologie erworben hat, sind zweierlei Art. Erstlich 
hielt HUMBOLDT die physiognomischen (d. h. oekolo- 
gischen) und die morphologischen Eintheilungs- 
gründe strenger auseinander als es irgend jemand 
vor ihm gethan hatte. ,,Nicht nach den kleinsten 
Theilen der Blüthen und Früchte*, sondern nach dem, 
^was durch Masse den Totaleindruck einer Gegend 
individualisirt*', hat der Physiognomiker die Eintheilung der 
Pflanzen vorzunehmen. „ Der botanische Systematiker trennt eine 
Menge von Pflanzengruppen, welche der Physiognomiker sich ge- 
zwungen sieht, mit einander zu verbinden." Zweitens nahm 
HUMBOLDT überhaupt eine eingehendere Gliederung 
der Pflanzenwelt vomphysiognomischenStandpunkt 
aus vor, indem er eine grössere Anzahl von Formen, als seine 



') Ideen xu einer Physiognomik der Gewächse, 1806. 
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Vorgänger unterschieden und ihrer sechzehn Typen aufgestellt 
hat. Dieselben sind in stark veränderter Anordnung folgende: 

1. Form der Gräser. 9. Form det Weiden. • 

2. Fonn der Farrenkräuter. 10. Form der Malven. 

3. Form der Pathosgewächse. 11. Form der MimosoD. 

4. Form der Aloegewächse. 12. Form der Casuarinen. 

5. Form der Liliengewächse. 13. Form der Bananen, 

6. Form der Orchideen. 14. Form der Palmen. 

7. Form der Heidekräuter. 15. Form der Lianen. 

' 8. Form der Nadelhölzer. 16. Form der Cactusgewächse. 

Diesen reihte HUMBOLDT noch die Form der Myrthen 
und des Lorbeer und diejenige der Melastomen an. 

Daneben aber war dieser Forscher auch in zwei grosse 
Irrthümer gerathen, indem er erstlich die Gliederung der Formen 
einfach auf Grundlage äusserer Verhältnisse, wie der Grosse, 
der Verzweigungsart und der Form der einzelnen Theile, d. h. 
nach Merkmalen vorgenommen hat, aus welchen weder die Ver- 
erbungs- noch die Anpassungserscheinungen mit Vortheil ermittelt 
werden können, und zweitens, indem er, wie auch alle seiner 
Nachfolger, nur diejenigen Arten berücksichtiget hat« 
welche durch ihr sociales Auftreten in die Augen 
fallen. 



7. Schieiden. Eine weitere Erörterung ist der Oekologie im 
Dienste der Physiognomik von M. J. SCHLEIDEN zu Theil ge- 
worden, welcher in seinem Buche über „d«^ Pflanze und ihr Leben^ 
auch der „Aesthetik der Pflanzenwelt'' ^) eine Vorlesung gewidmet 
hat. Der Fortschritt, welchen die Oekologie in Folge dieser Be- 
sprechung erfahren hat, bestand hauptsächlich darin, dass SCHLEI* 
DEN den Gegensatz zwischen der phy siognomischen 
Oekologie und der Gestaltlehre noch deutlicher aus- 
gesprochen hat, als diess bereits vor ihm von HUM- 
BOLDT geschehen war. Im üebrigen aber steht diese Arbeit 
sowohl in dem, was die Gliederung der Formen selbst, als auch 
in dem, was die Characterisirung derselben betrifft, auf derselben 



1. c. 4. Aufl. 1855. p. 335—78. 
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Stufe, -wie die bereits mehrfach genannten »Ideen* HUMBOLDTS, 
Wir heben daher nur die auf die Eintheilungsgrunde bezughabenden 
Stellen hervor: „Die Botaniker unterscheiden nach man- 
nigfachen Merkmalen, am besten und wissenschaftlichsten nach 
den eigenthümlichen Verschiedenheiten, und Aehn- 
lichkeiten der ganzen Entwicklungsgeschichte der 
Pflanzen zahlreiche grössere und kleinereGruppen, 
welche man gemeinhin alsFamiiien bezeichnet. Die 
zu einer Familie gerechneten Pflanzen verknüpft 
natürlich ein enges verwandtschaftliches Band. Aber 
sowie im Grossen unter Menschen uns doch zunächst die von 
Familienverwandtschaften ganz unabhängigen Ba9encharactere und 
Spielartenbezeichnungen: Kalmükenaugen, Negerschädel, Habichts- 
nasen^ Blondinen und Brünetten auffallend entgegentreten, so 
sind es :auch unter den Pflanzen durchaus nicht die 
Aehnlichkeiten und yerschiedenheiten, welche durch 
die wirkliche natürliche Verwandtschaft hervor- 
gerufen werden, sondern es sind vielmehr allge- 
meinere, meistens in vielen Familien zugleich vor- 
kommende Eigenthü mlichkeiten der Erscheinung 
und des Baues der Pflanzen, von welchen ihre physiogno- 
mische Bedeutung . . . abhängig ist. Die Beachtung dieser Eigen- 
schaften der Pflanzen lässt uns denn für sie gewisse allge- 
meine Formen aufstellen, nach welchen, ohne Rück- 
sicht auf die natürliche innere Verwandtschaft, die 
Pflanzen nur darnach zus ammengeordnet werden, 
wie sie einen gleichen aesth etischen Eindruck auf 
uns machen und zugleich als Character bestimmend in der 
Physiognomik der Landschaft hervortreten. So erhalten wir statt 
der etwa dreihundert Familien, welche die Botaniker bis 
jetzt aufgestellt und durch feinere, sorgfaltig erforschte Merkmale 
von einander unterschieden haben, nur eine verhältniss- 
mässig geringe An^feihl von Pflanzenformen." 



8. C. MUller und Kabsch. Einige Jahre später (1857) wurde 
die Oekologie im Dienste der Physiognomik von C. MÜLLER ge- 
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streift,*) jedoch hat seine , Physiognomik der Gewächse* gar 
keinen neuen oder fortschrittlichen Gedanken aufzu- 
w^eisen, man müsste denn die Yermehrnng der Formen auf die 
Zahl achtzehn als eine Verbesserung ansehen. ^) 

Von dem Jahre 1857 war dann bis zum Jahre 1870 ein 
Stillstand eingetreten. ^) In diesem Jahre aber wurde von KABSCH 
^n umfangreiches Buch über die Geographie der Pflanzen der 
Oeflfentlichkeit übergeben, worin auch die Physiognomik der Ge- 
wächse eine breite Erörterung gefunden hat. ^) Leider suchen 
wir auch in diesem Werke vergebens nach irgend 
welchen Fortschritten und Verbesserungen. Die ein- 
zelnen Formen, deren Anzahl auf siebenundzwanzig ver- 
mehrt erscheint, wurden nur nach äusserlichen «aesthetischen* (!) 
Merkmalen unterschieden und in höchst oberflächlicher, aller 
Wissenschaftlichkeit barer Weise beschrieben. Ausserdem wurde 
darin noch der arge Missgriff begangen, zwischen einer , Physio- 
gnomik der Landschaftspflanzen'' als wissenschaftlichen 
Theil und einer ^landschaftlichen Pflanzenphysiognomik des Laien" 
zu unterscheiden.^) Und endlich war — wenn wir von der nicht 



Das Buch der PflamenweU, I. Bd. 3. p. 163. 

*) Ja, gegenüber den gesunden Auseinandersetzungen eines HUMBOLDT 
oder SCHLEIDEN haben wir in der genannten Abhandlung nur innere Rück- 
schritte zu verzeichnen, wenn wir zu lesen bekommen: „Der zerlegende Blick 
(des Sjstematikers) ist kein künstlicher. Völkern und Künstlern (aber) tritt 
das Landschaftsbild als eine Gesaromtheit entgegen, in welcher das Unbedeutendem 
zurücktritt, das Charaktervollere hervorgeh oben wird. Auch dieser künstlerische 
Blick hat seine wissenschaftliche Berechtigung. (!) Er ist die Er- 
gänzung (!) des Forscherblickes. Wie dieser auflöst, hält jener zusammen; 
wie jener sich in das Besondere vertieft, lässt das Künstlerauge das Allgemeine 
an sich vorüberschweifen." Ferner: „Alle Gewächse, welche sich durch Keich- 
thumi und Charakter der Gestaltung, massige Gruppirung oder weite Verbreitung 
auszeichnen," müssen bei der Aufstellung von Grundformen berücksichtigt 
werden, u. dgl. m. 

^) Wir sehen hiebei von den Bestrebungen V, KERNER'S, welche ja ganz 
anderer Natur waren, vollständig ab. 

'*) Das Pftanxenleben der Erde. Eine Pflanz6ngeögraphie füf Laien und 
Naturforscher. 

^) 1. c. p. 144. >Ich habe schon früher angedeutet, dass je nach dem 
geistigen Standpunkt des Beobachters physiognomisch die Auffassung der Pflanzen* 
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zu rechtfertigenden Eintfaeilungsart ganz absehen wollen — za 
einem weiteren Unglück für KABSCH gerade die vermeintliche 
landschaftliche Physiognomik des Laien der allein wissenschaft- 
liche Theil, der einen XJeberblick über die „Tektonik der Vege- 
tationsformationen^ und eine Beschreibung dieser selbst zu geben 
versuchte. ^) 



9. Grisebach. Noch sollten ihrer zwei Jahre verfliessen, ohne 
dass wir uns einer besseren Gliederung und Beschreibung der 
physiognomisch wichtigen Vegetationsformen erfreuen konnten, 
bis endlich im Jahre 1872 durch die Publication der lang- 
jährigen Studien A. GRISEBACH'S über, die Vegetation 
der Erde nach ihrer klimatischen Anordnung*^) in 
der Physiognomik sowohl als auch in derOekologie 
im Dienste der letzteren ein bedeutend erUmschwung 
zum Besseren herbeigeführt worden ist. — Bestanden 
HUMBOLDT'S Verdienste um die Förderung der physiognomischen 
Oekologie in der genaueren Gliederung der Formen überhaupt 
und in der strengen Gegenüberstellung der morphologischen und 
oekologischen Typen insbesonders, so liegen die Verdienste GRISE- 
BACH'S wiederum darin, dass er 1. eine noch weiter gehende 
Gliederung derFormen vor genommen und anstatt sech- 
zehn oder siebenundzwanzig ihrer vierundfünfzig unterschieden 
hat, dass er 2. diese Formen nicht, wie seine Vorgänger einfach 
hintereinander gereiht, als vielmehr ingrössereoderkleinere 
Gruppen h oberen Banges gebracht hat und dass er 
endlich 3/ nicht, wie HUMBOLDT oder SCHLEIDEN, bei einer 
einfachen Beschreibung der äusseren Gestaltung einer Form stehen 



weit eine andere sein wird. Der allgemeinen ideellen Auffassung des Malers 
steht die mehr spedelle, reale des Forschers gegenüber. Es trennt sich die 
landschaftliche Pflanzenphysiognomik von der Physiognomik der 
Landschaftspflanzen.« 

^) Alle diese Umstände hindern aber manche unserer »physischen« Geo- 
graphen nicht, in ihren merkwürdigen Compendien nach einer flüchtigen 
Berührung der vieljährigen Studien GRISEBACH'S die siebenundzwanzig 
KABSCH'sdien Formen nach EABSGH'scher Weise breit zu treten! 

«) Leipzig. 1872. 2 Bde. 
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geblieben ist, als vielmehr den Co nn ex zwischen äusserem 
Habitus und Lebensbedingung aufzudecken bestrebt 
war« Was die beiden erstgenannten Punkte betrifft, so lassen 
sich dieselben aus einer Betrachtung des Systems sofort- von selbst 
entnehmen, weshalb wir dasselbe — aber in mehrfach veränderter 
Aufeinanderfolge und mit präciserer Definition der Formen ^-^ 
wiedergeben werden. Was aber den letzten Punkt anbelangt, 
so sei auf folgende allgemeine und von 6R1SEBACH zuerst aus- 
gesprochene Ansichten über die Beziehung der äusseren Gestaltung 
einer Vegetationsform zu ihrer Umgebung hingewiesen: Die Be- 
deutung der Vegetationsformen besteht nicht allein darin, 
dass dieselben „durch ihre Gestaltung und ihre An» 
Ordnung den Charakter einer Landschaf t bestimmen, 
sondern auch darin, dass der Zusammenhang zwischen 
ihrer Bildungsweise und den klimatischen Bedin- 
gungen, denen sie in ihrer geographischen Verbreitung ent-. 
sprechen^ sich weit bestimmter erkennen lässt, als in der 
Organisation der Bliithen und Früchte.* Und ebendeshalb zeigt 
,das physiognomische System derGewächse, wie di^ 
Organisation nachMassgabe ihrer physischen Hilfs-r 
quellen sich ändert^ während ^das natürliche oder morpho- 
logische System durch die Einsicht in die Verwandtschaft der 
Formen das Dunkel ihrer Abstammung beleuchtet. * ^) 

I. Holzgrewächse. ') 

A. Bäume mit einfachem Stamme ohne verzweigte Krone und gipfelständiger 

Läuhrosette. 

1. (2.) Farnbäume, mit mehrfach getheilten Blättern. 

2. (1.) Palmen, mit einmal getheilten Blättern. 

3. (4.) Clavijaform, mit ungetheilten, breiten, netzförmig ge- 

äderten Blättern. 

4. (3.) Pisangform, mit ungetheilten, breiten, parallel ge- 

äderten Blättern. 



L c I. p. 9.. und 10. 

^ Die in Klammem gesetzten Zahlen zeigen den von GEISEBAGH jeder 
Form innerhalh des Systems angewiesenen Platz an. . 



175 

5. (5.) Paudanusform, mit ungetheilien, schmalen Schilf- 

blättern. 

6. (6.) Xanthorrhoeaform, mit ungetheilien, schmalen Gras- 

blättern. 

B. Bäume mit einfachem Stamme ohne abgesetzte Krone und seitlichen 

Blattbüschehi. 

7. (7.) Bambusenform, mit Grasblättern. 

C. Bäume mit am Ende verzweigtem Stamme und belaubter Krone. 

8. (9.) Lorbeerform, mit starrem, immergrünem, ungetheil- 

tem, breitem Laub. 

9. (10.) Oliven form, mit starrem, immergrünem, ungetheiltem, 

schmalem Laub. 

1 0. (8.) Nadelhölzer, mit starrem, glänzend - immergrünem, 

ungetheiltem, nadeiförmigem Laub. 

11. (11) Eukaljptusform, mit starrem, glanzlos-blaugrünem, 

ungetheiltem, breitem Laub. 

12. (13.) Buchenform, mit biegsamem, periodischem, ungetheil- 

tem, breitem Laub. 

13. (14.) Weidenform, mit biegsamem, periodischem, unge- 

theiltem, schmalem Laub. 

14. (12.) Sykomorenform, mit starrem, periodischem, unge- 

theiltem, breitem Laub. 
J5. (15.) Linden- und Bombaceenform, mit gerundetem 
oder bandförmig geädertem, periodischem oder immer- 
grünem Laub. 

16. (16.) Eschen- und Tamarindenform, mit einmal ge- 

fiedertem, periodischem oder immergrünem Laub. 

17. (17.) Mimosenform, mit doppeltgefiedertem, immergrünem, 

kleinem Laub. 

D. Bäume mit verzweigtem Stamme und belaubten, gegenseitig 
verbundenen Kronen. 
18>..(l§r), B^^nyanenform, mit aus der Krone treibenden Luft- 
wurzeln^ 
4:^.:^{l9^Ji^ mit aus der Krone. keimenden In-' 

dividuen. 
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E. Stammlose Holzgewächse ohne Yerzweiguog. 

20. (30.) Zwergpalmen- und Cycadeenform, mit endstän- 

diger Laubroäette aus getheilten Blättern 
F. Stammlose Holzgewächse vom Boden aus verzweigt (Strändier). 

21. (22.) Oleanderform, mit starrem, immergrünem, glänzen- 

dem, grossem Laub. 

22. (21.) Myrtenform, mit starrem, immergrünem, glänzendem, 

kleinem Laub. 

23. (20.) Eriken form, mit starrem, immergrünem, glänzendem, 

nad eiförmigem Laub. 

24. (23.) Proteaeeenform; mit starrem, immergrünem, glanz- 

losem, grossem Laub. 

25. (25.) Bhamnusform, mit biegsamem, periodischem Laub. 

26. (24.) Lo dadaform, mit starrem, periodischem Laub. 

27. (26.) Dornsträucher, mit durch Bildung von Dornen in 

der Entwicklung gehemmtem Laub. 
G. Bäume und Sträucher mit unterdrückter od^ fehlender Belaubung. 

28. (28.) Cypressen- und Tamariskenform, Bäume und 

Sträucher mit den Zweigen anliegendem Laub von sehr 
geringer Grösse. 

29. (27.) Casuarinenf orm, Bäume ohne Laub. 

30. (29.) Spartiumform, Sträucber ohne Laub. 

IL Snceulente GewSehse. 

31. (32.) Agavenform, Stammlose Gewächse mit succulenter 

Blattrosette. 
82. (31.) Chenopodeenform, Sträucher und Kräuter mit succu- 
leutem Laub. 

33. (33.) C actus form, Gewächse mit succulentem Stamm ohne 

Laub. 

ni. Schlinggewäelise. 

34. (34.) Lianenform, holzige Schlinggewächse mit netzförmig 

geäderten Blättern. 

35. (35.) Botangform, holzige Schlinggewächse mit paralld. 

geäderten Blättern. 

36. (36.) Convolvulus- und Cucurbitaceeaform, braatige 

Schlinggewächse. 
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IT. Epiphyten. 

37. (38.) Atmosphärische Orchideen, mit in der Luft be- 

findlichen Wurzeln. 

38. (37.) Loranthusform, mit in das Gewebe einer anderen 

Pflanze eingesenkten Wurzeln. 

V. Kräuter. 

A. Mit bodenständiger Laubrosette und nacktem Stengel oder mit 
zweizeilig belaubtem Stengel. 

39. (44.) Äroideenf orm, mit einer Laubrosette aus gestielten, 

pfeil- oder herzförmigen oder getheilten Blättern. 

40. (45.) Bromelienform, mit einer Laubrosette aus Schilf- 

blättern. 

41. (43.) Scitamineenform, mit einer Laubrosette oder zwei- 

zeilig angeordneten Blättern. 

42. (42) Zwiebelgewächse, mit unterirdisch perennirenden 

Zwiebeln oder Knollen. 

B. Mit einer Laubrosette ohne Stengel. 

43. (46.) Farnkräuter, mit frei im Gewebe endenden Blatt- 

adern. 

C. Mit verzweigtem, belaubtem Stengel. 

44. (39.) Stauden und Halbsträucker, mit perennirendem 

Wurzelstock oder am Grunde verholzendem Stengel. 

45. (40.) Gnaphaliumform, mit wollig behaarten Laubblättem. 

46. (4L) Immortellenform, mit allmählig austrocknenden 

Blumenblättern. 

Tl. Gräser. 

47. (5L) Cyperaceenform, mit knotenlosem Halm. 

48. (52.) Rohrgräser, mit knotigem Halm und entfernt ste- 

henden Blättern. 

49. (47.) Wiesengräser, rasenbildende Gräser mit biegsamen 

Blättern. 

50. (48) Steppengräser, rasenbildende Gräser mit starren 

Blättern. 
5L (49.) Savannengräser,rasenbildeiideGräservonhohemWuchs. 
52. (50.) Annuelle Gräser, ohne rasenbildende Verzweigung. 

12 . 
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TIL ZeUenpflanzen. 

53. (53.) Laub moos form, mit grünen Blättern. 

54. (54.) Erdlichenenform, mitgrauen oder braunenBlaitlappen. 

Drei Jahre später publicirte GRISEBACH eine demselben 
Gegenstande gewidmete Abhandlung, ^) worin er, im Gegensatz 
zu den Ausführungen vom Jahre 1872, sechzig Vegetations- 
formen unterschied. Er erhielt dieselben aus den vierundfünfzig 
Typen vom Jahre 1872 dadurch, dass er mehrere vorher unter 
eine Rubrik gebrachte Formen in zwei aufgelöst hat; aber nur die 
Spaltung der 15. und 10. Grundform in die immergrüne 
Bombaceen- und Tamarindenform einerseits und die pe- 
riodisch belaubte Linden- und Eschenform anderer- 
seits ist erwähnenswerth. Auch die Anordnung der Formen war 
eine andere, indem sie auf den Ansprüchen, welche sie auf Wärme 
und Feuchtigkeit machen, basirt erschien.^) Endlich verdient 
noch die Thatsache angeführt zu werden, dass GRISEBACH mit 
den aufgeführten sechzig Grundformen, an denen 
die Anpassung der vegetativen Organe an die klimatischen Zu- 
stände sich zu erkennen gebe^ das System nach seinem eigenen 
Urtheile keineswegs erschöpft als vielmehr nur jene 
Formen hervorgehoben habe, welche in Folge ihres 
geselligen Auftretens zur Charakteristik der ver- 
schiedenen Länder und Klimazonen geeignet er- 
scheinen. 



In NEUMAYER, Änlettung xu wissenschaftlichen Beobachtungen 
auf Reisen. 1875. p. 333 ff. 

*) Nach dieser Methode wurden sämmtliche Grundformen in siehen 
grosso Gruppen gebracht, welche ihrer folgende sind: 1. Vegetationsformen, 
welche gleichmässiger tropischer Wärme und starker Niederschläge bedürfen; 
2. Yegetationsfonnen, welche tropischer oder subtropischer Wärme bedürfen» 
deren Organisation aber einer jährlich eintretenden Trockenheitsperiode ange- 
passt ist; 3. Vegetationsformen, welche starker Niederschläge bedürfen, deren 
Organisation aber einer jährlich eintretenden Kälteperiode angepasst ist; 4. Vege- 
tationsformen, welche sowohl einer Trockenheits- als auch einer Eälteperiodo 
angepasst sind; 5. Vegetationsformen, welche sehr lange währ^iden Trocken- 
heitsperioden angepasst sind; 6. Vegetationsformen, welche sehr lange dauern- 
den Ealteperioden angepasst sind; endlich 7. Vegetationsformen, welche in allen 
Klimazonen der Erde ihr Gedeihen &iden. 
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10. Berge Endlich gab — damit auch die letzte der phy- 
«iognemischen Arbeiten genannt sei — im Jahre 1880 BERQE 
•eine sehr anspruchslos gehaltene Oekologie der physio gno- 
misch wichtigen Gewächse, in welcher derselbe, ganz auf 
^ie Studien GRISEBACH'S sich stützend, vierzig Grundfor- 
men unterschieden hat.') 



11. Grisebach und die Grundfehler der physiognomischen Oeko- 
logie. Blicken wir nochmals auf die Leistungen GIUSEBACH'S 
zurück, so können wir es nicht genug mit Nachdruck hervor- 
heben, dass die Oekologie im Dienste der Physiogno- 
mik durch dieselben zwar in einem sehr bemerkens- 
werthen Grade gefördert worden ist, dass aber auch 
"GRISEBACH von den zwei Grundirrthü mern seiner 
Yorgänger sich nicht losmachen konnte. Soglaubte 
•er erstlich nur in dem äusseren Habitus derOrgane 
Merkmale zu erblicken, welche die Physiognomik 
zu erklären habe und zog zweitens nur diejenigen 
Formen in Betracht, welche uns durch das gesellige 
Auftreten ihrer Individuen in die Augen fallen. 

Ausserdem war aber GRISEBACH noch in einen drit- 
ten Fehler gerathen, welcher auf die gedeihliche 
Entwicklung der Oekologie einen ungleich schäd- 
licheren Einfluss ausgeübt hat, als es die beiden 
•ersten thun konnten. Der physiognomischen Oekologie von 
HUMBOLDT oder SCHLEIDEN konnte es gleichgiltig sein, ob 
^ie ia der Ausbildung der vegetativen Organe Merkmale erblickte, 
welche durch frühzeitige Vererbung erzeugt oder solche, welche 
-durch spätere Anpassung hervorgerufen worden sind, denn für 
sie hatten sämmtliche Grundformen kaum mehr als einen „aesthe- 
tischen Werth." Ganz anders aber musste dieser Umatand bei 
■unrichtiger Anwendung auf GRISEBACH 'S Studien einwirken, 
nach welchen jede Vegetationsform der Ausdruck bestimmter kli- 
matischer Factoren war. Und hiebei haben wir in der That die 



') Pflanxenpkysiognomie^ Besprechung der landschaftlich wichtigen 
Cewäehse. 

12* 
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bedauerliche Thatsache anzuführen, dass 6RISEBACH in Folge 
seiner gegnerischen Stellung zu den modernen Anschauungen, 
welche wir in der Einleitung erwähnt haben, bei den vegetativen 
Organen gar keine Unterscheidung zwischen Vererbungs- und 
Anpassungsmerkmalen zu machen pflegte, indem nach seiner An- 
schauung vielmehr sämmtliche Merkmale der Stengel und Blätter 
unmittelbar durch die Bedingungen der Aussenwelt hervorgerufen 
waren oder Anpassungsmerkmale im eigentlichen Sinne des Worte» 
darstellten. Allein, ebenso wie in der Gestaltung der Blüthen 
und Früchte neben den zahlreichen Vererbungsmerkraalen auch 
Anpassungseinrichtungen (deren wir im V- und VI. Capitel ge- 
dachten) auftreten, haben auch die vegetativen Organe, neben 
den in der Mehrzahl vorhandenen AnpassuDgserscheinuugen, 
Merkmale aufzuweisen, welche allein durch die Wirksamkeit der 
Vererbung hervorgerufen worden sind und dementsprechend nur 
durch die morphologische Interpretation eine richtige Beurthei- 
lung finden können. In Folge dieser irrigen Anschauung konn- 
ten daher alle Formen, welche GKISEBACH auf Grundlage rein 
morphologischer Merkmale von einander unterschieden hat, gleich 
den Typen HÜMBOLDT'S, nicht mehr als einen künstlerischen 
oder aesthetischen Werth haben, und wären mithin ai^ dem 
System der oekologisch gerechtfertigten Grundformen zu entfer- 
nen gewesen. Solche Merkmale morphologischer >^J5Jatur > waren 
aber ihrer sehr viele, so z. B. die netzförmige Blattaderung 
der Lianen- und die parallele Blattnervatur der Rotangform, 
das schmale Blatt der Weiden- und das breite Blatt der 
Buchenform, das einmal gefiederte Blatt der Eschen- und das 
nicht gefiederte ungeth eilte Blatt der Weiden- und Buchen- 
form, die gegenseitig verbundenen Kronen der Banyanen- 
und die nicht verbundenen Kronen der Sykomoren- u. Lorbeer- 
form u. dgl. m. — Endlich war GRISEBACH noch in eine sowohl bei der 
Aufstellung der einzelnen Formen als besonders bei der Anordnung 
dieser zu grösseren Gruppen zur Geltung kommenden Incon- 
sequenz in der Wahl der Unterscheidungsmerkmale 
gerathen, welche auf die richtige Anordnung der Formen und 
deren Abgrenzung untereinander gleichfalls sehr störend gewirkt 
hat. So wurden z. B. zur Unterscheidung der Immortellen- 
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form und der Farnkräuter von den ihnen verwandten Typen, 
unter Ausserach tlassung der vegetativen Organe, plötzlich Organ e 
oder Thfeile derselben, welche nur dem Fortpflanzungsleben vor- 
stehen, herbeigezogen; andrerseits wählte GßlSEBACH zur Cha- 
racterisirung der sieben grösseren Formengruppen das eine Mal 

— wie fär die Holzgewächse, die Succulenten, Kräuter und Gräser 

— in ganz sachgemässer Weise die BeschaflFenheit der Stengel 
und Blätter aus, während er ein anderes Mal wiederum — wie 
für die Epiphyten, Schlinggewächse und Zellenpflanzen — zu den 
Standortsverhältnissen oder dem zelligen Aufbau der inneren 
Massen seine Zufluch't nahm. Ueberhaupt müssen wir die Coor- 
dinirung der drei zuletzt genannten Gruppen- mit den Holzge- 
wächsen, Succulenten, Gräsern und Kräutern als gänzlich miss- 
lungen betrachten, denn erstlich sind die Zellenpflanzen als solche 
sämmtlichen anderen Gruppen gegenüberzustellen und zweitens 
erscheinen die Abtheilungen der Schlinggewächse und Epiphyten 
überhaupt nicht oekologisch gerechtfertigt. ^) 

So hätten wir denn, die Fehler GRISEBACH'S und seiner 
Vorgänger uns nochmals vergegenwärtigend, darnach zu streben: 
1. Zur TJntersch eidung der Vegetationsformen nur 
diejenigen Merkmale heranzuziehen, welche, soweit 
wir heute zu beurtheilen im Stande sind, als das 
liesultat nachheriger Anpassung erscheinen; 2. die 
Ausrüstung der Formen zur Verrichtung ihrer Le- 
benserscheinungen nicht nur nach ihrem äusseren 
Hab itus, so ndern auch ihrer inneren Beschaffenheit 



') Bezüglich der Bedeutung einer biologischen Gruppe der Epi- 
phyten scheint mir GRAF zu SOLMS-LAUBACH (Ueber den Bau und die 
Entwicklung parasitischer Phanerogamen. Jahrb. f. wiss. Bot. VI. p. 509.) den 
Nagel auf den Kopf getroffen za haben, wenn er sagt: »In früherer Zeit stellte 
man meistens . . . alle diejenigen Pflanzen, die auf Baumleichen oder der ver- 
modernden Borke lebender Bäume vorkommen, als eine eigene Klasse sogenann- 
ter falscher Parasiten oder Epiphyten zusammen, für welche man indeas im 
Allgemeinen keinen besseren Charakter hatte, als den, dass sie, ohne zu 
schmarotzen, dem Stengel anderer Pflanzen anhängen. Es leuchtet ' 
ein, dass man fast mit demselben Rechte alle Pflanzen, die an Kirch- 
thürmen ivachsen, als eigene biologische Gruppe der Kirchthurm- 
pflanzen zusammenfassen könnte.« 



182 

nacb darzulegen, und 3. nicht nur die durch massen- 
haftes Auftreten ihrer Individuen auffallenden 
Formen zu berücksichtigen, sondern, so weit es in^ 
gegenwärtigen Augenblicke möglich ist, atlerdur^h 
eigenartige Lebensweise und Ausrüstung gekenn- 
zeichneten Typen zu gedenken. 



Achtes Capitel. 
Frodromus eines Systems der VegetationsformeiL 

1. Nomenclatur. Der Aufzählung und Beschreibung der Formen 
haben wir einige Worte über die Benennung derselben voraus- 
zuschicken, da dieselbe noch viele Mängel aufzuweisen hat und 
niemals consequent durchgeführt worden ist. 

Wie aus dem vorigen Capitel bekannt ist, hat bereits HUM- 
BOLDT die Namen für die von ihm aufgestellten physiognomisch- 
oekologischen Grundformen der Morphologie entlehnt, indem er 
diejenige Art, Gattung, Familie oder Ordnung, deren Angehörige 
den Habitus der betreffenden Vegetationsform besonders deutlich 
zur Anschauung bracliten, auch zur Bezeichnung der oekologischen 
Grundform verwendet hatte. Derselben Methode waren HÜM- 
BOLDT'S Nachfolger gefolgt, welche nur noch der schärferen 
Gegenüberstellung der oekologischen und morphologischen Typen 
halber an die betreffende Bezeichnung das Wort „Form* anzu- 
hängen pflegten. Jedoch waren hiebei allesammt in mehrfacher 
Hinsicht inconsequent verfahren. Erstlich wurden von ihnen zur 
Bezeichnung oekologischer Grundformen gleichen ßangs keines- 
wegs auch morphologisch gleichwerthige Grundformen, als viel- 
mehr solche verschiedener Ordnung in Anwendung gebracht, in- 
dem bald der Name einer Art, bald der einer Gattung, ein drittes 
Mal wiederum der einer Familie, ein viertes und fünftes Mal 
endlich der einer Ordnung oder Klasse herangezogen worden wan 
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Beispiele hiefiir liefern unter Anderen die Sykomoren- *), Euca- 
lyptus-^), Proteaceen-^), Nadelholz-^) und Laubmoosform 5) GRISE- 
BACH'S. Zweitens wurden neben den der Morphologie entlehnten 
Bezeichnungen auch andere Namen gebraucht, wofür die Formen 
der Wiesengräser; Steppengräser, Farnbäume, Farnkräuter und 
Dorusträucher Belege liefern. Endlich drittens waren auch diese 
Bezeichnungen wieder zweifacher Art, indem sie das eine Mal 
Merkmale ihres Standortes, wie die Wiesengräser, Erdlichenen u. a., 
das andere Mal aber Merkmale des Habitus der betreffenden Form, 
wie Dorusträucher, Krummhölzer, Famkräuter, in Verwendung 
brachten. — Es ist selbstverständlich, dass eine wissenschaftliche 
Nomenclatur alle diese Ungereimtheiten zu vermeiden und ent- 
weder unter Beibehaltung der H u m b o 1 d tischen Bezeichnungs- 
weise nur die Namen morphologisch gleichwerthiger und mög- 
lichst niederer Kategorien, also die der Gattungen und Arten 
heranzuziehen oder bei Anwendung der zweiten Methode sämmt- 
liche Vegetationsformen nach Merkmalen ihres Baues oder ihrer 
LebensverrichtuDgen zu benennen haben wird. Schwieriger da- 
gegen ist die Frage zu beantworten, welche der beiden Bezeich- 
nuDgsarten überhaupt zu wählen sei. Jedenfalls hat die zweite 
Methode vor der H u m b o 1 d t'schen Bezeichnungsweise die beiden 
Vorzüge voraus, dass sie erstlich alle Missverständnisse ^), welche 
die letztere Methode kaum vermeiden kann, von vornherein be- 
seitigt und zweitens den Angehörigen der Formen überhaupt viel 
besser entsprechende Namen gibt. Ausserdem gehen ja, wie wir 
zu wiederholten Malen erwähnt haben, die Morphologie und Oeko- 
logie ihre eigenen Wege und „eben darum dürfen, wie V. KERNER 



') Nach der Art: Ficvs sycomaru.^. 

^) Nach der Gattung: EuccUypttis, 

^) Nach der Familie: Proteaceae, 

*) Nach der Ordnung: Nadelhölzer (Coniferae), 

*) Nach der Klasse: Laubmoose {Musci frondosae). 

®) Solche können besonders deshalb sehr leicht erzeugt werden, weil, wie 
sdion V. KERNEK bemerkt hat, »fast jede systematische Pflanzengruppe in 
mehrere physiognomisch gänzlich abweichende Formen sich spaltet« und die 
Vegetationsform dadurch einen Namen erhält, der einerseits weniger, anderer- 
seits wiederum mehr Individuen umfasst, als ihr in der That beizuzählen sind. 
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mit Recht hervorgehoben hat, auch keinerlei Motive und Namen 
aus der einen Disciplin in die andere hinübergenommen werden, 
wenn anders eine Verwirrung vermieden werden soll. * ^) Dem zu 
Folge wäre es also gerechtfertigt, mit der alten Humbold t'schen 
Bezeichnungs weise der Vegetationsformen zu brechen und die 
zweite Methode in Anwendung zu bringen. Bedenkt man aber 
demgegenüber wiederum, dass die Ausführung dieser Methode ein 
keineswegs leichtes Unternehmen ist und das Zusammenwirken 
eines Sprach- und Naturforschers erfordert, während die Hum- 
bold t'sche Bezeichnungsweise auch von GßISEBACH gewählt 
worden und seither in die Wissenschaft ziemlich allgemein über- 
gegangen ist, so werden wir trotz alledem der Natur der Sache 
nicht zuwider handeln, wenn wir diese Methode, natürlich unter 
Beseitigung der vorhin genannten Inconsequenzea, auch in un- 
serem Prodromus eines neuen Systems in Anwendung bringen. 



2. Ueberblick Über die Vegetationsformen. Wir haben uns nach 
reiflicher Erwägung der Thatsachen für das nachstehende System 
entschieden : 

A. Assimilirende Chlorophyllpflanzen. 

AA. Wurzellose Lagerpflanzen. 
I. Algen. 
U. Moose. 

a) Schorfraoose. 

Marchantienform, Cetrarienform. 

b) Laubmoose. 

Sphagn umform, Polytrichumform. 

BB. Wurzeltragende Stammpflanzen. 
I. Landpflanzen, 
a) Kräuter. 

1. Wurzelstockgewächse. 
a) Stauden. 

Spiraeenform, Gnaphaliumform, Distel form. Melden- 
form, Chenopodinenform, Lythrumform. 



') Das Pflanxenleben der Donauländer, 1863. p. 281. 
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ß) Gräser. 

ßQchgrasform,Thyrsaform, Hirseform, Kohrgrasform. 
y) Rosetten. 

Pterisform, Bromelienform, Agavenform, Arumform. 

~ Pisangform, Ingwerform. 

2. Zwiebelgewächse. 

b) Holzgewächse» 

1. Kronenträger. 
«) Sträucher. 

«'. Immergrüne: 

Oleanderform, Oschurform, Erikenform, 
ß\ Periodisch belaubte: 

Rhamnusform, Sodadaform. 
y. Laublose: 

Spartiumform. 
d'. Dorntragende: 

Tragacanthenform. 
ß) Wipfelbäume. 
cc\ Immergrüne: 

Lorbeerform, Eukalyptenform ^ Fichtenform, 
Mimosenform, Mangroveform. 
ß\ Periodisch belaubte: 

Buchenform, Sykomorenform. 
y, Laublose: 

Casuarinenform. 
2* Rosettenträger. 
a) Zwergpalmen. 

ß) Hochpalmen. . _, 

a\ Schmalspreitige: 

Dracaenenform, Vellosienform, Aloeform, Pan- 
d anusform. 
ß', B reit spreitige : 

ßalantiumform, Palmenform. — Aralienform. 

3. Büschel träger. 

Bambusenforni. 

c) Succulenten. 

Cactusform. 
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II. Wasserpflanzen. 
a) Stabile. 

Binsenform. 
b. FJutbende. 

Elatinenform, Myriophyllumform, Nymphaeenform, Castel- 
navienform. 
in. Luftwurzelgewächse. 

B« ChlorophyllliMse Sebmarotzer« 

I. Haustoriumpflauzen. 

Neottienform, Orobauchenform. 
II. Myceliumpflanzen. 



3. Die Vegetation$formen. 

A. Assimilirende Chlorophyllpflaozen. 

Die Hauptfunction des vegetativen Pflanzeulebens, ans den 
Elementen der Kohlensäure und des Wassers durch eigene Thä- 
tigkeit eine organische Verbindung herzustellen, als den obersten 
Eintheilungsgrund ansehend, bringen wir sämmtliche Pflanzen- 
formen in zwei grosse Abtiieilungen : 1. die assimiiirenden Chloro- 
pliyllpflanzen, und 2. die chlorophylllosen Schmarotzer. Wie schon 
der Name sagt, sind alle Angehörigen der ersten Gruppe 
durch den Besitz von Chlorophyllkörnern in dem einen 
oder anderen ihrer Gewebe und eine mehr oder minder 
lebhaft grüne Färbung ihrer Organe ausgezeichnet. Da- 
durch werden sie in den Stand gesetzt, die aufj^enommenen an- 
organischen Verbindungen unter Einwirkung der Lichtstrahlen zu 
zersetzen und in eine organische Substanz umzuwandeln. Zur 
Grundfunction eines Lebewesens, der Erhaltung seiner Art wegen 
neue Individuen zu erzeugen, tritt somit als zweitwichtigste Lebens- 
thätigkeit die Bildung von assimiiirenden Apparaten hinzu. Die letz- 
tere aber ist es, welche wiederum auf die Gestaltung der Formen 
ihren Einfluss ausübt: So macht sich erstlich bei allen Angehörigen 
dieser Gruppe, mögen sie wurzellose Thalluspflanzen oder wurzel- 
tragende Sprosse darstellen, die Tendenz geltend, die assimiiirenden 
Organe in weitausgedehnte dünne Flächen umzuwandeln und diese 
flächenhaft ausgebreiteten Apparate mSglichst hoch Über den Boden 
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in die Uft zu erheben, weil nur auf dieee Weise die Organe genü- 
gend durchleuclitet und durchlüftet werden und die Assimilation mit 
hinreichender Energie vor sich gehen Icann. Zweitens haben aber 
auch die jene Apparate an das Substrat zu festigende und mit Nah- 
rung zu versorgenden Organe, die Wurzein, das Bestreben, sich immer 
reichlicher zu verzweigen und Itter immer grttssere RSume auszu- 
breiten, da sie nur auf diese Weise mit der stetigen Zunahme der 
Sprosse an Gewicht und Nahrungsbedarf Schritt halten l(Snnen. Im 
Allgemeinen werden wir es daher mit mannigfach gegliederten 
Formen, deren Organe in mehr oder minder dünne Flächen aus- 
gebreitet oder in zahlreiche Fäden verzweigt sind, zu thun haben, 
im Besonderen werden freilich, je nachdem die Pflanze auf dem 
Thalluszustande verharrt oder sich in einen ivurzeltragenden Spross 
differencirt hat, grosse Verschiedenheiten obwalten. — Im Ver- 
gleich zu den chlorophylUosen Schmarotzern enthalten die assi- 
milirenden Chlorophyllpflanzen eine ungleich grössere Anzahl von 
Individuen und Arten, und waren es sie allein, welche — wenn 
wir von KABSCH'S Pilzform absehen — von der physiognomischen 
Oekologie berücksichtigt worden sind. 

Je nachdem die einzelnen Repräsentanten dieser Gruppe 
einen wurzellosen, der Gefässe entbehrenden Thallus darstellen 
oder in eine echte Wurzel und einen laubtragenden Spross ge- 
gliedert sind, theilen wir sie in zwei Classen ein: 1. Die wurzel- 
losen Lager- und 2. die wurzeltragenden Stammpflanzen. 

AA. Wurzellose Lagerpflanzen. 
In diese Abtheilung stellen wir eämmtliche aesimilirenden 
Pflanzenformen, denen eine echte Wurzel und ein diese und den 
Stengel durehziehendes Gefäss- und BastbUndel vollständig fehlen. 
Diese Merkmale negativer Natur sind die einzigen, welche allen 
Formen dieser Gruppe zukommen. Im Uebrigen herrschen unter 
denselben bedeutende Verschiedenheiten, indem die einen flache 
Thalluslappen repräsentiren, deren Unterseite durch ein Rhizoideu- 
gewirr dem Boden angeheftet ist, während die anderen kleine, 
blättertragende Stämmchen darstellen, die aber der Wurzel und 
Gefässbündel gleichfalls noch entbehren und vielmehr durch zahl* 
reiche Khizoiden im Boden befestigt werden. In Folge des Fehlens 
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echter Wurzeln und Gefässbündel erscheinen sie^ron dem Substrate 
weit weniger abliängig, al$ die wurzeltragenden Gefässpflanzen. Die 
Function der Wurzel- und Blattgebilde steht noch auf der untersten 
Stufe der Entwicklung, die RhizoYden dienen in vielen Fällen nur als 
Haftorgane und die Aufnahme des Wassern und der Nährstoffe wird 
von dem Zellenlager oder den Blattgebilden des Stämmchens selbst 
besorgt« — Ihrer gesammten Organisation und Lebensthätigkeit 
nach repräsentiren die wurzellosen Lagerpflanzen somit die nie- 
driger stehende, ältere Gruppe der Assimilations- 
pflanzen, welche bereits vor dem Auftreten der wurzel tragen- 
den Stamrapflanzen in der Devonzeit ihre Blüthe erreicht hat, 
seitdem aber überall dort, wo entweder eine ausgiebigere Befe- 
stigung der Pflanze im Boden nothwendig wird oder wo die 
Pflanze an ihre Umgebung hinreichend grosse Ansprüche stellen 
kann, von den^ höher, stehenden Cormophyten verdrängt worden 
sind und in der Gegenwart nur im Meere und im hohen 
Norden tonangebend auftreten. 

Wir gliedern diese Gruppe in zwei Unterabtheilungen: die Algen 
oder wurzellosen Wasserpflanzen und die Moose oder wurzellosen 
Landgewächse. 

L Al^en. 
{Algenform KABSCH theüw. synonym.) 

Algen nennen wir i^mmtliche, der Gefässe und Wurzeln ent- 
behrende Lagerpflanzen, welche c|ine echt aquatische Lebensweise 
führen, sei es nun, dass sie an der Oberfläche des Wassers frei 
herumschwimmen oder am Grunde desselben durch Haftorgane 
befestigt in demselben fluthen, oder endlich mit ihrer gesammten 
Unterseite dem Boden des Wasserbeckens angeheftet erscheinen. 
Demnach rechnen wir nicht nur sämmtliche der vormals von den 
Morphologen in eine Classe gleichen Namens vereinigten Pflanzen- 
gruppen, wie die Tange, Florideen und Characeen hieher, 
sondern zählen ihr auch jene Formen der Laub- nnd Lebermoose 
bei, welche, wie z. B. die Gattung Fontinalis, echte Wasserbe- 
wohner sind. 

Es ist leicht einzusehen, dass je nach den Unterschieden in 
der Lebensweise, denen wir innerhalb dieser Gruppe begegnen, die- 
selbe in eine grössere oder geringere Anzahl von Vegetationsformen 
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zu gliedern sein wird. Die von KABSCH aufgestellte Form der 
Algen besitzt demnach nicht den Werth einer Vegetatiousform 
im eigentlichen Sinne des Wortes, sondern schliesst vielmehr eine 
Beihe von solchen in sich ein; indessen müssen wir uns 
mit diesem Hinweise begnügen, die Durchführung jener Theilung 
künftiger Forschung überlassend. 

n. Moose. 

{ZeUenpflanxen GRISEBACH.) 

Im Gegensatz zu den Algen umfassen die Moose sämmtliche 
Chlorophyllfuhrenden Lagerpflanzen, welche im festen Boden wurzeln 
und den VegetationskSrper über denselben in die Luft erheben. Sie 

repräsentiren die höher stehende jüngere Abtheilung 
der Lagerpflanzen, welche sich bei der allmähligen Anpas- 
sung an eine subaerische Lebensweise aus den Algen entwickelt hat 

Je nach der Ausbildung des Vegetationskörpers und der mit 
ihr Hand in Hand gehenden Lebensweise trennen wir die Schorfmoose 
von den Laubmoosen. 

a) Schorfmoose. 

Die Schorfmoose stellen meist braune oder graue, 
seltener gelblichweisse oder grüneLager dar, welche 
entweder laubartig am Boden dahinkriechend ihrer 
Unterlage an mehreren Stellen durch ßhizoiden an- 
gewachsen sind oder strau chartig verzweigt empor- 
streben und nur an einer Stelle mit schmaler Basis 
an das Substrat befestigt erscheinen. Entsprechend der 
äusseren Gliederung ist auch ihr innerer Bau ein sehr einfacher; 
daher kann es auch geschehen, dass der Thallus das eine Mal 
bis zur Pulverisirbarkeit auftrocknet, ohne seine Lebensfähigkeit 
zu verlieren, während er ein anderes Mal wiederum das ihm dar- 
gebotene Wasser so reichlich aufnimmt, dass er einem Schwämme 
gleicht. Die Schorfmoose können daher sowohl in die dürrsten 
Gegenden der Sandwüste vordringen als auch ein hohes Mass 
von Feuchtigkeit ertragen und sind, je nachdem sie im ausge- 
trockneten Zustande von der Sonne getroffen, oder reichlich durch- 
wässert in der Nähe von Eis und Schnee erkältet werden, be- 
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ständig den äussersten Temperatarschwankungen ausgesetzt. *) 
Bei aller ünempfindlichkeit gegen Wärme und Kälte, Trockenheit 
und Feuchtigkeit scheinen sie aber doch einer bestimmten Boden- 
art angepasst zu sein« indem sie besonders auf den sandigen Ver* 
Witterungsrinden granitischer und ähnlicher Eelsmassen, wo das 
anstehende Gestein der Oberfläche nahe liegt und der Boden leicht 
abtrocknet, angetroffen werden.^) Die morphologischen Reprä- 
sentanten dieser Gruppe gehören fast ausschliesslich den Flech- 
ten {lAchenes) und Lebermoosen (Mtisci hepaticae) an. 

1. Die Marchantienform bildet grüne, lappenartige, mehr 
oder minder gekrauste Zellenlager, wie sie z. B. durch 
die Gattungen Marchantla und Fet/atella repräsentirt werden und 
erfordert im Allgemeinen einen etwas feuchteren Boden als die 
nächstfolgende Vegetationsform. 

2. Die Cetrarlenform (Bh-dlichenenform GRISEBkCE) ist durch 
braune oder graue, strauchartig verzweigte Zellen- 
lager characterisirt und wird vornehmlich von der Moos-, 
Säulen- und Eennth ierflechte {Cetrariay Cladonia und 
Evernia) repräsentirt. 

b) Laubmoose. 
{Laubmoosform GRISEBACH.) 
Gleich dem Thallus der Schorfmoose ist auch der Vege-- 
tationskörper der Laubmoose durch Wurzelhaare 
an das Substrat befestigt, im Gegensatz zu jenen stellt er 
aber kein Zellenlager als vielmehr einbelaubtesSt am m e h e n 
dar, das der Gefasse und des Bastes freilich noch entbehrt. — 
Aehnlich den Schorfmoosen gedeihen auch die Laubmoose über- 
all dort, wo die Luftwärme den Eispunkt bereits überstiegen hat, 
wenn auch der Boden selbst noch gefroren ist; im Gegensatz zu 
jenen suchen sie aber eine „lockere mit Feuchtigkeit gesättigte* 
Unterlage auf. ^\ Die morphologischen Repräsentanten dieser 
Gruppe gehören zumeist den Laub-, seltener den Lebe r- 
moosen an. 

') Vergl. GRISEBACH, Vegetation, L p. 44. 
») GRISEBACH, 1. c. I. p. 44 und 45. 
3) Yergl. GRISEBACH 1. a 
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1. Die Sphagnumform stellt kleine belaubte Stämmchen dar^ 
deren Hautgewebe und Blattgebilde durch den Be- 
sitz von grossen, inhaltsleeren Zellen mit unregel- 
mässigen, weitläufig gewundenen Schraubenbän- 
dern an und kreisrunden Löchern in ihren Wänden 
ausgezeichnet sind. Diese Gewebezellen bilden eine Art Ca- 
p i 11 arap parat, durch welchen das Wasser der reichlich durch- 
tränkten Erdschichte, in welcher die Pflanze wurzelt, emporgeho- 
ben und den Oipfeltheilen zugeleitet wird. Daher * kommt es, 
dass die Stämmchen, auch wenn sie schon hoch über dem Sumpf- 
boden stehen, doch bis zum Gipfel sihwammartig durchwässert 
werden. *) Das WasserbedQrfniss dieser Vegetationsform ist so- 
mit ungemein gross, und in der That findet sich die^e nur auf 
sumpfigen Landstrichen vor. — Die wichtigsten Gattungen, welche 
dieser Form angehören, werden durch Sphagnum unter den Torf- 
und Leiicobryum unter den echten Laubmoosen repräsentirt. 

2. Die Polytrichumform erscheint gleich der vorigen in der 
Gestalt kleiner beblätterter Stämmchen, denen aber jener Ca- 
pillarapparat vollständig fehlt. Sie vermag daher auch 
die Feuchtigkeit nicht mit jener Intensität an sich ^.u ziehen und 
ist derselben überhaupt weniger bedürftig als die Torfmoose. Ihre 
Kepräsentanten, deren wichtigster unzweifelhaft die Gattung Poiy- 
frichum ist, finden sich daher auch auf trockenen Bodenarten vor, 
wenn sie auch allesammt eine wohldurchtränkte Unterlage vor- 
ziehen. 



BB. Wurzeltragende Stammpflanzen. 

Im Gegensatz zu der vorigen Abtheiluug erscheinen die 
wurzeltragenden Stammpfianzen in der Regel in Wurzel, Stengel 
und Blatt gegliedert und in jedem ihrer Organe von GefässbUndeln 
und Baeteträngen durchzogen. Die Wurzel befestigt die Pflanze 
im Boden und nimmt allein das durch die Transpiration der 
Blätter nothwendig werdende Ersatzwasser und die in demselben 
gelösten Nährstofle aus dem Boden auf. Der Stengel hebt die 
Blätter zum Lichte empor und leitet ihnen die von der Wurzel 

SACHS. Botanik, p. 375. 
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aufgenommeneu Wässermassen und Nährstoffgemenge zu. Die 
Blätter endlich sind in der Regel die einzigen Organe, in welchen 
sich der Assimilationsprocess vollzieht. Die vegetativen Lebens- 
processe beginnen daher erst, vv^enn die Bodenwärme den Gefrier- 
punkt überschritten und das Eis sich in Wasser verwandelt hat. 
TJeberhaupt stellen die Repräsentanten dieser Abtheilung an ihre 
Umgebung weit mehr Ansprüche als die wurzellosen Lagerpflanzen. 
Deshalb vermögen sie auch nicht so weit nach Norden vorzu- 
dringen wie die Moose überhaupt, oder ein so merkwürdiges 
Wüstenleben zu führen, wie z. B. die M an n a f 1 e c h t e *) unter den 
Schorfmoosen. Andererseits aber sind sie wiederum in Folge 
ihrer besseren Ausrüstung leicht im Stande, die Lagerpflanzen 
dort zu verdrängen, wo ihre Ansprüche vom Klima und Boden 
erfüllt werden. TJeberhaupt erscheinen sie als die höher ste- 
hende jüngere Gruppe, welche auf dem Festlande 
weitaus den Ton angibt, während einige ihrer Angehörigen 
bereits in das Meer vorgedrungen sind, um auch dort mit den 
älteren Lagerpflanzen den Kampf um die Herrschaft aufzuneh- 
men, — Mit Ausnahme einiger weniger Gattungen, welche, des 
Chloropylls entbehrend, eine parasitische Lebensweise führen, ge- 
hören sämmtliche Farn- und Blüthenpflanzen dieser Ab- 
theilung an. 

Aehnlich wie wir die wurzellosen Lagerpflanzen je nach ihrem 
Aufenthalt im Wasser oder auf dem Lande in zwei Gruppen 
theilien, können wir auch die Cormophyten nach ihrem Standort 
und der damit zusammenhängenden Lebensweise in Wasser- und 
Landpflanzen gliedern. Als eine dritte Gruppe reihen wir ihnen die 
Luftwurzelgewächse an. Im Gegensatze zu den Lagerpflanzen bil- 
den unter den Stammpflanzen die Landgewächse nicht nur 
die weitaus formenreichste, sondern auch die ursprüngliche 



1) Nach LEVEILLE (GKISEBACH, Jahresber. über die Fortschritte der 
geograph. Botanik für 1840. p. 445 im Archiv f. Naturgeschichte) wird die 
Mannaflechte, welche ursprünglich mit durch Haftfasem am "Boden befestigt ist, 
während heftiger Stürme nnd in völlig ausgetrocknetem Zustande vom Substrate 
losgerissen und in kleinen, erbsenahnlichen Stücken als sogenjMinter Mannaregen 
an entfernte Orte getragen, wo die Trockenheit möglicherweise eine geringere 
ist und die Hechte sich wiederum mit Wasser versehen und vegetir^ kann. 
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■Gruppe, aus der sich die Wasserpflanzen und Luft- 
"würzelgewächse erst später entwickelt haben. 

I. Land pflanzen. 

Er/olgt die Aufnahme des Wassers und der in demselbeü 
gelösten Nährstoffe schon bei den Cormophyten überhaupt durch 
die- Wurzel allein, so ist dieselbe ganz besonders bei den Land- 
pflanzen unter denselben auf dieses Organ beschränkt, welches 
dementsprechend überaus reich verzweigt in den Bcuieu 
dringt. Der die Blätter tragende Stengel hinwiederum bedarf, 
um sich in die Luft erheben zu können, einer gewissen Fertig- 
keit, welche ihm sowohl durch eine angemessene Entwick- 
lung in die Dicke als auch durch eine Reihe wohl- 
entwickelter Bastbündel verliehen wird. Die Blätter 
endlich besitzen mehr oder minder zahlreiche Spalt- 
öffnungen, welche den Gasaustausch der inneren Gewebe- 
massen mit der Umgebung unterhalten und in der Begel an 
der unteren, von der Sonne abgewendeten Flache 
auftreten, Weil die Verdunstung des Transpirationswassers durch 
dieselben von dieser Seite eine geringere ist als an der von der 
Sonne beleuchteten und erwärmten Oberseite. Ausserdem wird 
noch jedes dieser Organe von Gefässsträngen durch- 
zogen, welche die Leitung des Wassers, der Nährsalze und der 
organischen Substanzen besorgen. 

Nicht leicht ist es, eine abermalige Gliederung dieser Gruppe 
vorzunehmen. Wir wollen es versuchen, dieselbe nach der Beschaf- 
fenheit derSprossaxe und ihres Verhaltens am Ende der Vegetations* 
Periode in drei grosse Abtheilungen zu bringen: 1. die Kräuter, deren 
oberirdischer Sprosstheil zeitlebens mehr oder minder saftreich 
ist, weich bleibt und am Ende der Vegetationsperiode sammt den 
Blättern zu Grunde geht, während der unterirdische Theil der 
Sprossaxe, wenn ein solcher vorhanden ist, entweder als Wurzel- 
stock oder als Knolle öder als Zwiebel fortvegetirt, um zu Be- 
ginn der nächsten Vegetationsperiode wiederum einjährige Sprosse 
nach oben zusenden; 2. die HolzgeWächse, deren oberirdUche 
Sprossaxe stets eine gewisse Härte und Festigkeit erlangt, ver- 
holzt, und auch nach der ünterbiechuug der Vegetatioospt^riadei 
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sei es allein oder sei es sammt den Blättern, fortb^ieht, um zu 
Beginn der nächsten Vegetationsaeit von Neneäi ilire volle Lebens- 
thätigkeit au&unehmen ; 3. die Succulenten oder Saftpflanzen, deren 
oberirdische Sprossaxe zwar gleich derjenigen der Kräuter zeit- 
lebens mehr oder minder saftreich erscheint, aber von einer wasser- 
dichten festen Haut umgeben wird und ebendadurch, gleich den 
Stämmen der Holzgewächse, während der Yegetationsruhe erhalten 
bleibt, um im nächsten Vegetationsjahre von Neuem zu blühen 
und Früchte zu tragen. 

a) Kräuter. 

{Kräuter und Qräser GKISEBACH tbeilw. synonym.) 

Die Kräuter, welchen wir, wie soeben bemerkjb, sämmtliche 
Formen beizählen, deren oberirdischeSprossaxezeitlebens 
saftig und weich bleibt und am Ende der Vegetati- 
onsperiode regelmässig zu Grunde geht, können weder 
von den Holzgewächsen noch von den Succulenten scharf abge- 
grenzt werden, indem durch das allmähliche Verholzen der un- 
teren Stengeltheile oder durch die Verdickung der Hautschichte 
und die Zunahme des Zellsaftes im Inneren das Kraut unmerk- 
lich in ein Holzgewächs, beziehungsweise einen Succulenten über- 
gehen kann. Immerhin aber sind die Kräuter, gegenüber den 
Holzgewächsen und Succulenten, viel zarter gebaut, erreichen durch- 
schnittlich niemals jene Grösse wie die Holzgewächse und manche 
Succulenten, erscheinen ferner, da sie nur ihre unterirdischen, 
Stengeltheile vor Kälte oder Trockenheit zu schützen haben, ihrer 
Umgebung auf einfachere Weise angepasst als jene und stellen 
endlich an dieselbe weit geringere Ansprüche als die Mehrzahl 
der Holzgewächse. 

Je nach der Ausbildung der unterirdischen Stengeltheile gliedern 
wir die Krautartigen wiederum in zwei Unterabtheilungen: 1. die 
Wurzelstockgewächse, deren unterirdische Sprosse, wenn solche vor- 
handen sind, einen horizontal oder schief im Boden dahinkriechen- 
den Wurzelstock darstellen und 2. die Zwiebelgewächse, deren unter- 
irdische Sprossaxe eine kugelförmige Knolle oder eine , Zwiebel 
bildet. 
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1. IVurzelstockgew^ächse. 

Wie erwähnt, vereinigen wir unter die Wurzelstoekgewächse 
sSmmtliche Kräuter, deren unterirdische Spross- 
iheile, wenn solche überhaupt vorhanden, langge- 
streckte Rhizome darstellen, aus welchen in mehr oder 
minder weiten Abständen nach Beginn der Vegetationsperiode 
die Blätter und Blüthenschäffce nach aufwärts sich entwickeln. 
Eben diese Gestaltung hat aber wiederum den umstand zur Folge, 
dass alle Kräuter mit derartigen Dauerorganen nur dort gedeihen 
können, wo der Boden, in dem sie wurzeln, nicht auf grosse 
Strecken hin austrocknet und Bisse erhält, wodurch das Leben 
derselben gefährdet werden könnte, und deshalb erscheinen die 
Wurzelstoekgewächse im Durchschnitte auf die feuchteren Gegenden 
beschränkt, während sie auf den hochgradig trockenen Oertlich- 
keiten von den Zwiebelgewächsen abgelöst werden. *) 

Ungleich schwieriger als sämmtliche bislang vollzogenen 
Gliederungen erscheint eine weitere Eintheilung der Wurzelstoek- 
gewächse. Wir wollen vorläufig eine solche in Stauden, Gräser 
und Rosetten vornehmen. 

et, Stauden. 

Als Stauden bezeichnen wir Sämmtliche wurzelstocktragenden 
oder einjährigen Krautpflanzen mit entweder verzweigtem beblätter- 
tem S^ngel, oder einfachem beblättertem oder blattlosem BlUthen- 
Schaft und bodenständiger Rosette. Daraus ergibt sich, dass die 
Stauden weder von den Gräsern, noch von den Rosetten scharf 
geschieden werden können und nur der grossen Mehrzahl nach 
sowohl von den eigentlichen Gräsern, als auch von den Formen 
mit bodenständiger Laubrosette abweichen. Ihrer Verbreitung 
nach sind sie in allen Ländern und unter allen Himmelsstrichen 
anzntreflfen, jedoch macht sich, wie GRISEBACH ^) zuerst hervor- 
gehoben hat, je nach der Lage und Beschaffenheit der Oertlich- 
keit eine nicht unbedeutende Verschiedenheit ihres Wuchses und 



•) Vergl. ENGLEß, lieber das Pflanxenkben unter der Erde. Virchow- 
HoltzendorflF, Sammluog gemeinverstäadlicher Vorträge. XV*. Serie. Separataus- 
gabe p. 18. 

L c. I. p. 154, p. 448. U. p. 35. 
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ihrer inneren Ausbildung geltend. So gehen sie in den Tropen 
durch die häufige Verholzung der unteren Stengeltheile leicht in 
strauchartige Gewächse über. Andrerseits scheint ^ein bestimmtes 
Maass der Verkürzung der Wachsthumsperiode ', aber bei hin- 
reichender Wärme und Feuchtigkeit, die Längsstreckung ihrer 
Stengeltheile zu begünstigen, weshalb die Grösse der Stauden in 
Gegenden mit continentalem Klima oder in den oberen Wald- 
regionen mit etwas kürzerer Vegetationsperiode zunimmt. Einen 
Beleg hiefür liefern die hochwüchsigen Formen der Steppen und 
der „subalpinen" Bergzone. Kaum aber, dass jenes das Wachs- 
thum begünstigende Mass der Verkürzung überschritten ist, treten 
die entgegengesetzten Tendenzen auf: die Stengelglieder bleiben 
unentwickelt, und die Blätter, die an der Grenze der letzteren 
eingefügt sind, rücken rosettenförmig zusammen. Als Beispiele 
hiefür können die Zwergkräuter der „alpinen* Begion und des 
hohen Nordens dienen. — Aeusserst zahlreich sind die morpho- 
logischen Eepräsentanten dieser Gruppe und gehören dieselben 
den verschiedensten Familien der Blüthenpflanzen an. Namentlich 
wären diejenigen der Korbbl üth 1er (Oompo^to^), der Lipp en- 
h lii th\ e Y (Labiatae)^ der J)o\dengewB,chse {Umbelliferde) und 
der Schmetterlingsblüthler (Papüionaceae) hervorzuheben. 
Wie uns aus dem vorigen Capitel bekannt ist, gliederte 
GRISEBACH sämmtliche Stauden oder „Kräuter mit belaubtem 
Stengel" in nur drei Vegetationsformen: 1. die Stauden oder Halb- 
sträucher, 2. die Gnaphaliumform und 3. die Immortellenform. 
Die Form der krautigen Chenopodeen wurde den Succulenten bei- 
gezählt. Ohne Zweifel ist eine sachgemässe Gliederung dieser 
Gruppe mit noch unübersteigbaren Schwierigkeiten verbunden und 
wird eine allen Anforderungen Genüge leistende Eintheilung der- 
selben noch lange Zeit auf sich warten lassen; allein, wie dem 
auch immer sei, erscheint die Grisebach'sche Eintheilung auch 
bei dem gegenwärtigen Standpunkte unserer Kenntniss von die- 
sen Gewächsen unhaltbar, indem erstlich die Immortellenform als 
Form „ mit allmählig austrocknenden Blumen zu verwerfen, zwei- 
tens die Form der krautigen Chenopodeen dieser Gruppe beizu- 
zählen und endlich drittens die Form der Stauden und Halb- 
sträucher in mindestens vier Typen aufzulösen ibt. Wir er- 
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halten somit schon jetzt sechs Formen von Staudengewächsen: 1. die 
Spiraeenfoi*m, welcher wir die Stauden im engeren Sinne beizählen, 
2. die Gnaphaliumform, unter welche wir, nach dem Vorgänge 
GRISEBACH'S, sämmtliche Stauden mit wollig behaarten Blättern 
vereinigen; 3. die Distelform; 4. die Meldenform, welche die salz- 
liebenden Stauden eiuschliesst; 5. die Chenopodinenform, in welche 
wir sämmtliche Stauden mit succulenten Blättern stellen, und 
endlich 6. die Lythrumform, welche wir für die wasserliebenden 
Stauden aufgestellt haben. Jeder dieser Typen führt sowohl eine 
eigenartige Lebensweise, als er auch eine dieser entsprechende 
Ausrüstung aufzuweisen hat. 

1. Die Spiraeenform schliesst alle Stauden ein, welche weder 
besonders feuchte Stellen noch trockene Landstriche bewohnen 
und deren verschieden gestaltete Blätter dementsprechend auch 
keine Sondereinrichtungen für eine Lebensweise am Wasser oder auf 
trockenem Felsboden aufzuweisen haben, wie solche die Blätter 
anderer Stauden z. B. in den Luftcanälen ihres Inneren oder in 
den Haaren an ihrer Oberfläche u. dgl. m. zur Schau tragen. — 
Weitaus die grösste Anzahl der Stauden gehört dieser Form an, 
welche wir nach der allgemein bekannten Spierstaude (Spi- 
raea) benannt haben. 

2. Die Gnaphaliumform. Bereits von GRISEBACII ») aufge- 
stellt und nach dem Ruhrkraut (Onaphaiium), einer Gattung 
der Korbblüthler benannt, umfasst diese Form sämmtliche Stauden 
mit behaarten, mehr oder minder starren, saftarmen 
Blättern, sei es dass die Haare die Oberhaut ein- 
fach verhüllen oder seidenartig sich derselben an- 
schmiegen. Durch die Haare wird die Epidermis gleichsam 
beschattet und der Einfluss der Sonnenstrahlen gemässigt: die 
Transpiration herabgemindert, die übermässige Erwärmung hintan- 
gehalten. Daher können die Angehörigen dieser Form in dürre 
Gegenden vordringen und dortselbst ungefährdet ihr Dasein fristen, 
während die Stauden der vorhergenannten Art zu Grunde gehen 
würden. — Andere Compositengattungen , deren Arten gleichwie 
das schon genannte Ruhrkraut dieser Yegetationsform ange- 
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höreDi sind Artemisia oder der Beifuss in unseren Gegenden, 
Crozophora in Africa, Culdtium^ Wemeria und Espeletia in Söd- 
america. Ausserdem gehen auch Gattungen der Boretsch- 
gewächse {Asper ifoliaceae), der Braunwurzgewächse {Sero- 
phulariaceae)^ der Lippenblüthler, der Wo Ifsniilchgewäehse 
und Schmetterlingsblüthler diese Vegetationsform ein. 

3. Die Distelform, unter diese stellen wir sämmtliche Stauden 
mit starren, saftarmen Blättern, deren Spreiten in Staclieln und 
Dornen auslaufen und dadurch in ihrer Fläohenausdehnung beein- 
trächtigt erscheinen. Durch diese Einrichtungen werden dieselben, 
ebenso wie die Augehörigen der Gnaphaliumform durch den Haar- 
filz, in den Stand gesetzt, in trockene und wüste Gegenden vor- 
zudringen und deren vornehmlichste Vegetation zu bilden. — 
Die morphologischen Repräs^tanten dieser Form dagegen sind 
nicht besonders zahlreich und gehören nur den Distelgew äch- 
s e n (Compositae Cynareae) an, nach deren einer Gattung Carduus 
(die Distel) wir dieselbe benannt haben. 

4. Die Meldenform umfasst alle Stauden, in deren Zellsaft 
grosse Mengen von Chlor natrium aufgespeichert sind, welche den- 
selben zu einer erheblich concentrirten Salzlösung umformen, die 
ihrerseits weit langsamer verdunstet als es mit der gewöhnlichen 
Zellflüssigkeit der Fall ist. Und deshalb können die Angehörigen 
dieser Form, obwohl ihre Blätter weder behaart noch succulent 
erscheinen, doch ebenso gut in trockenen Gegenden gedeihen, 
wie die Stauden der beiden vorhergehenden und der nachfolgenden 
Form. Besonders aber finden sie sich am salzimprägnirten 
Meeresstrande und in den Salzsümpfen im Inneren der Continente 
vor, wo sie während der trockenen Jahreszeit fast die einzige 
Vegetation bilden und durch ihre bleichgrüne Farbe auffallen. 
; — Die Hauptgattung, nach welcher wir die Vegetationsform 
benannt haben, bildet die Melde (Airipleoa)^ eine Angehörige 
der Gänsefussgewächse (Chenopodiacecbe), Ausserdem gehen 
aber auch andere Gattungen der genannten Familie diese Vege- 
tationsform ein. 

5. Die Chenopodinenform {Chenopodeenform GRISEBACH >) 
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schliesst alle jene Stauden ein, deren Blätter zwar die man- 
nigfachsten äusseren Formen besitzen, indem sie von 
der Gestalt cylindrischer Zapfen, wie bei dem Glasschmalz 
{Salicamia)y bis zu derjenigen polygonaler fleischiger Lappen, wie 
bei der Mittagsblume (Mesemhryanthemum), die verschieden- 
sten Stufen durchlaufen, die aber allesammt den gleichen 
inneren Bau aufweisen, indem ihre sämmtlichen 
Blattorgane durch den Besitz eines Wassergewebes 
ausgezeichnet und dadurch in succulente Apparate 
umgewandelt sind. Durch diese Einrichtung werden sie, 
ebenso wie die Melden durch den Salzgehalt des Zellsaftes, in 
den Stand gesetzt, langdauernde Trockenheitsperioden ungefährdet 
zu ertragen und in Gegenden mit trockenem Klima ihr Gedeihen 
zu finden. Ueberhaupt können die Angehörigen dieser Vegeta- 
tionsform von der vorhergenannten nicht scharf getrennt werden, 
da, wie WILLKOMM *) zuerst hervorgehoben hat, zugleich mit 
dem Auftseten von Salzen im Zellsaft der Blätter, die Gewebe der- 
selben die Tendenz zur Succulenz erhalten und deshalb auch die 
Melden mehr oder minder wasserreiche Blattgewebe besitzen. 

Neben Chenopodina, dem Gänsefüsschen, gehören noch 
viele andere Chenopodiaceen, wie das Glasschmalz (iSaZ2- 
comiä) und das Salzkraut {ßalsold) dieser Vegetatiousform an. 
Ausserdem wird dieselbe aber auch von mehr oder minder zahl- 
reichen Gattungen der Aizoaceen, wie Mesembryanthemumy 
der Dickblattgewächse (Crassulaceae)^ wie Crassula, Sedum, 
Escheveria^ Sempervivum^ und endlich auch von solchen der Por- 
tulakgewächse {Poriulacaceae) und Korbblüthler {Compo- 
sitae) repräsentirt. 

Durch Verholzung der oberirdischen Sprossaxe gehen manche 
Vertreter dieser Form in wirkliche Dauerpflanzen und dadurch 
in Sträucher Über. 2) 

6. Die Lythrumform. Im Gegensatze zu den Gnaphalien, 



*j Die Strand- und Steppengebiete der iberischen Halbinsel und deren 
Vegetation. 1852. Vergl. GEISEBACH, Jahresber. über die Fortschritte der 
geogr. Botanik für 1853. 

*) Eben deshalb warden die Chenopodeen von GEISEBACH als »Sträucher 
tind Kräuter mit succulenten Blättern« charäcterisirt. 
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Disteln und Chenopodinen gedeihen die Angehörigen dieser Form 
nur an feuchten OertUchkeiten und suchen unter diesen wiederum 
das süsse Wasser auf, wonach sie also am Ufer von Seen und 
Flüssen oder in Sümpfen sich vorfinden. Entsprechend dem Unter- 
schied in der Lebensweise stehen sie auch ihrer Ausrüstung nach 
zu den vorhergenannten Formen in einem gewissen Gegensatz. 
Während nemlich die Blattorgane der ohgenannten Stauden die 
verschiedensten äusseren Formen aufweisen und zumeist nur ihrer 
feineren Structur nach je eine specifische Ausrüstung erkennen 
lassen, kommt dem Laube der Lythrumform nicht nur ein eigen- 
artigerlnnenbau, sondern auch eine specifische äussere 
Gestalt zu. Hievon besteht der erstere von beiden 
in dem Auftreten intercellularer Lufträume in den Assimilationsr 
geweben, während die letztere in der Tendenz die Blätter 
in ganzrandige lanzettliche Bänder umzuformen sich kundgibt Beide 
Eigenschaften stehen, wie uns im IV. Capitel bekannt geworden 
ist, mit der Lebensweise der Form an oder im Wasser, im innig- 
sten Zusammenhang. 

Zahlreich sind die morphologischen Eepräsentanten dieser 
Form, welche wir nach dem Weiderich oder iy^Arwm benannt 
haben. Besonders interessant sind jene Gattungen, von welchen 
die eine Art, wie z.B. der eisenhutblättrige Eahnenfuss 
{Ranunculus aconitifolius) auf mehr oder minder festem Boden 
lebt und, dem Baue der gefingerten eingeschnittenen Blätter nach, 
der Spiraeenform angehört, während die andere, wie z. B. der 
grosse Eahnenfuss {Ranunculus Ungua) am Ufer von Ge- 
wässern sich findet und mit den ganzrandigen lanzettlichen Blatt- 
organen als ein Kepräsentant der Lythrumform erscheint. 

|3. Gräser. 

Im Gegensatz zur Vielgestaltigkeit der Stauden weisen die 
Gräser einen nur innerhalb enger Grenzen variirenden Habitus 
auf. So repräsentirt die oberirdische Sprossaxe sämmtlicher Gras- 
formen einen zumeist einfachen hohlen Stengel, dessen Höhlung 
in längeren oder kürzeren Zwischenräumen von häutigen Quer- 
scheidewänden unterbrochen wird. Eben diese Stellen erscheinen 
äusserlich knotig verdickt und bilden die Ansatzpunkte der Blätter. 



201 

Diese sind sebmal und ungestielt nnd erscheinen, je nacbdem die 
einzelnen Glieder des Stengels, der hier ein Halm genannt wird, 
untereinander nahezu dieselbe Länge aufweisen oder das Endglied 
auf Kosten der vorhergehenden ungewöhnlich verlängert ist, ent- 
weder gleichmässig auf den Halm vertheilt oder am Grunde des- 
selben rosettenartig zusammengedrückt Die unterirdischen Spross- 
theile endlich treten bei allen, wo Dauerorgane überhaupt vor- 
handen sind, in der Gestalt innig verflochtener Wurzelstöcke auf, 
welche zusammen einen sogenannten Basen bilden. Indessen 
führen die Angehörigeji dieser Gruppe, trotz ihres ziemlich con- 
stanten äusseren Habitus, untereinander beinahe ebenso verschie- 
dene Lebensweisen wie die Stauden. Und deshalb wird es wiederum 
sehr fraglich, ob dieselben in der That durch ein gemeinsames 
Merkmal in ihrer Lebensweise untereinander mehr übereinstimmen, 
als mit den Stauden und ebendadurch von den letzteren sich 
untei*scheiden, oder ob nicht vielmehr ihr Habitus rein morpho- 
logischer Natur ist und die Gruppe der Gräser in oekologischer 
Hinsicht dementsprechend aufzulösen sein wird ■— eine Frage, 
deren Beantwortung wir der Zukunft überlassen müssen, während 
wir jetzt und so lange als kein positiver Grund dagegen vorliegt, 
in Uebereinstimmung mitGßISEBACH die Gruppe der 
Gräser als derjenigen Formen beibehalten wollen, 
wel<5he gleichwie die Stauden unter allen Breiten 
und hier wiederum auf allen Bodenarten gedeihen 
und für die Vegetation der offenen Flur characte- 
ristisch sind 

Die morphologischen Repräsentanten dieser Gruppe gehören 
zum grössten Theil den beiden Familien der echten und der 
Zypergräser {Gramineae und Cyperaceae) an, doch stellen auch 
andere Abtheilungen, wie z. B. die Bohrkolbengewächse 
(^yphaceae), ihre. Vertreter. 

Schon von HUMBOLDT als eine der sechzehn Grundformen 
aufgeführt, hat GRISEBACH in richtiger Erfassung ihres Gruppen- 
werthes die weitere Gliederung derselben versucht und den Hum- 
boldt^ sehen Typus der Gräser in sechs selbständige Formen 
aufgelöst: 1. Wiesengräser, 2. Steppengräser, 3. Savannengräser, 
4. Rohrgräser, 5. Cyperaceenform, 6. Annuelle Gräser. Vondiesen 
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aber haben wir erstlich die Cyperaceenform. abzu- 
trennen, und zweitens die Form der annuellen Grä- 
ser gänzlich aufzugeben. Die Vornahme der erstgenannten 
Abtrennung erscheint uns deshalb geboten, weil die Angehörigen 
der Cyperaceenform dem Leben im Wasser schon so weit ange- 
passt erscheinen, dass siß naturgemässer den Wasserpflanzen bei- 
zuzählen sind, unter denen sie auch späterhin als Form der 
Binsen aufgeführt werden sollen. Das Aufgeben einer Form der 
annuellen Gräser aber ist aus dem Grunde nothwendig, weil die- 
selbe ebensowenig als die Gräser selbst den Werth eines einzigen 
Typus besitzt, als vielmehr eine eigene, den übrigen oder peren- 
nirenden Gräsern beigeordnete Untergruppe darstellt, deren Auf- 
stellung wiederum zu einer analogen Eintheilung der Stauden 
führen würde und somit eine zur Zeit noch nicht empfehlens- 
werthe Complication im Gefolge hätte. Somit bleiben uns nur vier 
Typen übrig, welche wir, den über die Nomenclatur 
gemachten Erörterungen zu Folge, als Rueligras-, Thyrsa-, 
Hirse- und Rohrgrasform aufführen werden. 

1. Die RuohgrdiSiorm {Wiesenffräser^ GRISEBACH ^) schliesst 
alle Gräser von niedrigem Wüchse mit zeitlebens grUnbleibendem 
Sprosse ein. Wiewohl die Höhe des Halmes je nach der Natur 
der die Form repräsentirenden Arten mehr oder minder schwanken 
kann, so erreicht der Spross in der Regel doch nur eine geringe 
Grösse oder wird höchstens mittelhoch. Um so zahlreicher aber 
erscheinen die an einem Halme auftretenden Enote^, die ihrer- 
seits wiederum das Auftreten von zahlreichen Blättern 
im Gefolge haben. Die letzteren sind sehr reich an kiese- 
ligen Substanzen, welche ein förmliches Skelet bilden können 
ohne aber denselben eine gewisse sie auszeichnende Bieg- 
samkeit zu benehmen. Sowohl die Axe des Sprosses als 
auch ihre Blätter bleiben, so lange der unterirdische Basfen hin- 
reichend befeuchtet wird, immerwährend lebhaft grün, da 
sowohl die Eiweissmengen als das Chlorophyll stets unverändert 
innerhalb der Gewebezellen verharren. Nur zur Zeit det Frucht- 
reife nehmen sie bei gesteigerter Trockenheit der Umgebung einen 
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etwas matteren Ton an, welcher auf einer vorübergehenden und 
unwesentlichen Aenderung des Chlorophyllfarbstoffes beruht. — 
Wie erwähnt, bildet die Kieselerde einen der wichtigsten Bestand- 
theile im Haushalt dieser Vegetationsform. Zugleich aber ist sie 
unter allen mineralischen Substanzen die im Wasser am schwersten 
lösliche Verbindung. Solltn daher die Angehörigen dieser Form 
die genannte Verbindung in einer för ihr Gedeihen hinreichenden 
Menge erhalten, so werden sie nicht nur eine hinreichend be- 
schleunigte Strömung durch ihre Gewebe zu unterhalten, sondern 
auch eine stetige Erneuerung der jene Substanzen aufgelöst ent- 
haltenden Wassermassen von Nöthen haben. Wird nun das erste 
Erforderniss von jedem beliebigen Wasser bei hinreichender Quan- 
tität erfüllt, so kann die zweite Bedingung nur durch das flies- 
sende Wasser bewerkstelligt werden, da dieses allein von seinen 
Quellen unaufhörlich neue Lösungen von Mineralsubstanzen der ge- 
nannten Art zugeführt erhält. Und deshalb erscheint die Kuchgras- 
form vorzugsweise in der Nähe der fliessenden Gewässer entwickelt, 
woselbst sie gesellig auftretend die Formation der Wiesen bildet. 

Die morphologischen Vertreter dieser Form gehören zumeist 
den Phalarideen, Agrostideen, Festuceen und Hor- 
de en, also grösstentheils Unterabtheilungen der echten Gräser 
an, von welchen besonders das Buchgras (Anthoxcmthum)^ 
der Windhalm (Agrostis), das Rispengras (Poa) und der 
Lolch (Lolium) anzuführen sind. 

2. Die Thyrsaform {Steppengräser GBISEBACH^. Gleichwie 
die Buchgrasform besitzen auch die Thyrsagräser, wiewohl sie 
zur Blüthezeit öfters ungewöhnlich hoch empörschiessen, im All- 
gemeinen einen niedrigen Wuchs. Im Gegensatze zu 
den Wiesengräsern aber ist die Anzahl ihrer Blätter eine 
äusserst geringe und selbst die wenigen Organe erscheinen 
oft ungemein klein, mit harten Spitzen versehen, 
oder in Grannen auslaufend, endlich ungewöhnlich 
starr und an der die Spaltöffnungen führenden 
Seite in Falten gelegt. Das Hauptmerkmal der Thyrsa- 
gräser aber, wodurch sich dieselben von der vorhergenannten 
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Form unterscheiden, liegt in ihrem weit knapperen Haus- 
halt zur Zeit der FTuchtreife. Während nemlieh der 
Spross der Ruehgrasform, wie erwähnt, zeitlebens grün und 
lebensföhig erscheint, werden von den Angehörigen der Thyrsa- 
form die in den Blättern und Halmen vorhandenen plastischen 
Substanzen auf die Ausbildung dier Samen und namentlich der 
den Keimlingen mitgegebenen KeservestofFe verwendet. Zu diesem 
Ende erfährt zunächst das Chlorophyll eine fundamentale Um- 
wandlung. Aus den zahlreichen, grossen und grüngefärbten 
Körpern gehen wenige, kleine und gelbe Kügelchen hervor, 
welche allein an Ort und Stelle zurückbleiben, während die übri- 
gen Chlorophyllmassen, sammt den EiweissstoflFen und Stärke- 
körnern in leicht lösliche und diffundirbare Substanzen sich um- 
wandeln und dann durch die Gefässbündel und Zellenscheiden 
hindurch den Samenanlagen zuwandern. Dementsprechend ist 
auch der äussere Habitus dieser Vegetationsform zur Zeit 
der Samenreife von jenem der vorigen ganz verschieden. Während 
nemlieh die Buchgräser zu jener Zeit saftig grün erscheinen und 
auch nach der Körnerreife ein nahrhaftes Heu abgeben, gehen 
die Thyrsagräser, noch ehe die Samen völlig entwickelt sind, in 
ein leeres gelbliches Stroh über. — Dass die Thyrsagräser auch 
ihrem Standorte nach in schroflfem Gegensatz zu den Ruchgräsern 
stehen werden, können wir den Erörterungen über Haushalt und 
Organisation zu Folge schon von vornherein schliessen. In der 
That sind dieselben Gegenden mit strengem kaltem Winter und 
heissem trockenem Sommer eigen, woselbst sie sich besonders auf 
den thonigen und lehmigen Bodenarten, deren oberflächliche Schich- 
ten vom Grundwasser noch hinreichend durchtränkt werden, vor- 
finden und gesellig lebend die Formation der Grassteppe bilden. 

Unter den morphologischen Familien und Unterfamilien, 
welche diese Form eingehen, steht die Gruppe der Stipeen mit 
dem Pfriem eng rase (Stipa) obenan. Den südrussischen 
Namen dieser Gattung haben wir auch zur Bezeichnung der 
Form in Anwendung gebracht. 

3. Die HirSBform. {Savannengräser Q'&l^^^kCE^y Zum Untere 
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schied. von den beiden vorangegangenen Typen umtasst die Hirse- 
iorm durchgehends Gräser von hohem Wuchs, deren 
Halm einen Menschen oftmals überragfc und in einigen Fällen 
«ogar eine Höhe von vier bis sieben Meter erreicht. In Folge 
dessen sind auch die .stützenden Gewebe arten, der Bast 
und ihm ähnliche Zellenmassen weit mehr zur Aus- 
bildung gelangt als bei irgend einer anderen Gras- 
form. Im Uebrigen aber stimmen die Hirsegräser theils mit 
der einen, theils mit der anderen der vorangegangenen Formen 
iiberein. So sind sie einerseits, gleichwie die Thyrsagräser, nur 
periodisch befeuchteten Oertlichkeiten eigen und führen in Folge 
dessen, gleich jenen, einen knappen Haushalt, indem ihre Sprosse 
äusserst rasch in die Höhe schiessen und zur Zeit der Körner- 
reife, ihre plastischen Substanzen auf die Bildung der Samen 
verwendend, in leeres Stroh übergehen. Andrerseits aber sind 
ihre Blätter weder so klein und starr, noch mit solchen Schutz- 
einrichtungen versehen, wie diejenigen der Thyrsagräser, durch 
welche Eigenschaft sie sich wiederum der Ruchgrasform nähern. 
— Im Gegensatz zu beiden Grasformen aber stehen sie hinsicht- 
lich ihrer geographischen Verbreitung. Während nemlich jede 
von beiden vorhergenannten Formen den gemässigten Zonen 
eigen ist, gehören die Hirsegräser dem warmen und heissen 
Gürtel an, wo sie periodischer Trockenheit ausgesetzte Oertlich- 
keiten bewohnen und die Formation der Savanne bilden. 

Zahlreich sind die Arten und Gattungen, welche dieser Vege- 
tationsform ihre Vertreter stellen. Vornehmlich wären die Gruppen 
der Paniceen und Andropogpneen und unter diesen 
wiederum die Y ennichh ir se (Panicum)^ das Federborsten- 
gras ("P^m^V^^iem^, die Borstenhirse (Setaria)^ das Bartgras 
(Andropogon) und die Sorghohirse (Sorghum) anzuführen. 

4. Die Rohrgrasform {Rohrgräser GßISEBACH *) im engeren 
Sinne des Wortes, umfasst nur Gräser von hohem schlankem Wuchs 
fnit ziemlich breiten und gleichmässig Über den Halm vertheilten 
Blättern, deren Habitus weit besser als durch lang währende Be* 
Schreibungen durch einen Hinweis auf das bekannte Röhr- oder 
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Schilfgra« (Arumia fbragmitee) verdeutlicht wird. Dessei^ 
uDgeacbtet aber wird dioie Fium nicht etwa von der genannten 
Gattung allein repräsentirt^ sonäeam aaek Arten und Gattungen 
anderer Gruppen von Gräsern, wie z. B. je eim Art des Schwin- 
gels (Festuca) und Glanzgrases (Phala/ria) trag»i dasselbe 
Aussehen zur Schau, weshalb ihnen von den Morphologea das 
bei der Gleichheit des Standortes gewiss sehr interessante Prä- 
dicat arundinacea (rohrartig) beigelegt worden ist. Im weiteren 
Sinne des Wortes aber zählen wir dieser Vegetations- 
form alle jene Gräser mit flachen, im Übrigen aber 
verschieden gestalteten und vertheilten Blättern 
bei, welche, wie z. B. der Rohrkolben (Typha) unA Kal- 
mus (Acorus)^ nur auf stark durchfeuchteten Boden- 
arten ihr Gedeihen finden, ohne aber jenen dem Schilf 
eigenthümlichen Habitus aufzuweisen. In diesem Umfange ge- 
nommen besteht das die Rohrgräser auszeichnende Merkmal aber 
nicht mehr in der äusseren Gestaltung, als vielmehr in den ge- 
räumigen die Stengel und Blätter durciiziehenden Luftcanälen, wie 
solche einem Leben im Sumpfe augepassten Formen überhaupt 
eigen sind. — Wie schon erwähnt worden ist, finden die Rohr- 
gräser nur auf schlammigen, von Wasser reichlich durchtränkten 
Bodenarten ihr Gedeihen; besonders üppig wuchern sie am Unter- 
lauf der grossen Ströme und deren Deltaioseln, wo sie über den 
Wasserspiegel hoch emporragend ein nur schwer zu durchdrin- 
gendes Röhricht bilden. 

Was endlich die morphologischeu Repräsentanten dieser 
Form betrifft, so gehören dieselben, wie bereits angedeutet wor- 
den ist, zumeist den echten Gräsern au, ausserdem aber stellen 
auch andere Familien, wie die Typhaceen undAraceen ihre 
Vertreter. 

Y» Rosetten. 

Rosetten nennen wir sämmtliche KrHuter mit einesn unter- 
irdischen Wurzelstock und an diesem entspringenden bodenständigen 
BlattlcreisCy aus dessen Mitte zur Blüthezeit zumeist ein vollkommen 
laubloser Schaft emporwächst Obwohl auch die einzelnen Formen 
dieser Gruppe die verschiedensten Oertlichkeiten bewohnen und 
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dementsprechend der Haushalt derselben untereinander sehr ver-r 
schieden ist, so veist uns doch ihre geographische Verbreitung 
darauf hin, dass sie wenigstens ein sie auszeichnendes Merkmal 
besitzen werden, wodurch sie §ich sowohl von den Stauden als 
von den Gräsern unterscheiden. Während nemlich die zuletzt 
genannten Gruppen unter allen Himmelsstrichen zu finden sind, 
erscheinen die Rosetten auf die , tropischen und subtropischen 
Breiten beschränkt oder sie sind doch für diese alleiu characte- 
ristiscli. Daraus folgt aber, dass die Angehörigen dieser Gruppe 
gegen die Kälte und den Frost der höheren Bretten weit empfind- 
licher sind* als die> Stauden und Gräser und zur Vollendung ihres 
jährlichen Kreislaufes grössere Wärmemengen nöthig haben als 
diese — eine Thatsache, die jedenfalls auch .in (der Bauart der 
Formen zur Geltung kommen wird, wenn diess auch gegenwärtig 
noch nicht nachgewiesen werden kann. 

An sich zwar zahlreich, im Verhältniss zu d^n Stauden aber 
spärlich sind die Familien und Gattuugeu, von deren Arten' die 
Vegetationsformen der Rosetten repi'äsentirt werden. Vornehm- 
lich wären unter denselben die Farne (FiUces\ die Fr ose h- 
löffelvAron- und Ananasgewächse .(-4Zmna(7(?af?, Araceae 
und Bromeliaceae), endlich die Agaveen und Taccaceen zu 
nennen. 

Schliesslich zur Gliederung dieser Gruppe übergehend unterr 
scheiden wir zunächst mit GBISEBACH die drei Formen de$ 
Pteris, der Bromelie und des Ar um, welchen wir noch 
die von jenem zu den Succulenten gestellte Agaven form an- 
reihen. 

1. Die Pterisform. {Farnkräuter GRISEBACfl. *) Mit Recht 
löste GRISEBACB den Farntypus der früheren Physiognomiker 
in zwei selbständige Formen auf, die stammlosen Kräuter einer- 
seits und die bestammten Bäume andrerseits. Allein, während 
ihm alle stammlosen Farne mit grundständiger Laubrosette als 
Repräsentanten der Krautform galten^ deren Eigenthümlichkeit 
darin bestand,, dass sie zu ihrem Gedeihen eineis ansehnlichen 
Maasses vo:n „ gleich massiger Wärme und Feuchtigkeit " beanspruchti 
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ohne dass ^sich die Be^inguDgeD dieses Verhältnisse^, in ihrer 
Organisation erkennen lassen', zählen wir der Pterisform nur jene 
stammlosen Farne bei, deren soeben genannte AnsprOehe auch in 
ilirer Organisation sich zu ericennen geben. Von diesem Gesichts- 
punkte aus haben wir aber nicht bloss alle Gattungen der Fili- 
cinen von der angedeuteten Organisation, sondern auch alle ihnen 
ähnlichen Gewächse anderer Pfianzenclassen hieher zu rechnen 
und die Pterisform dementsprechend als Rosetten mit melir odef 
minder getlieilten, intensiv grünen und äusserst zarten Blättern zu 
definiren. Das wichtigste MerkmaL besteht hiebei aber nicht in 
der äusseren Form und Farbe des Laubes, als vielmehr in der 
grossen Zartheit desselben, welche sowohl durch die Dünnwaridig- 
k^it der einzelnen Zelleu, selbst jener der Epidermis, als auch 
durch die lockere Aggregation derselben zu den Geweben bedingt 
wird. Zahlreich sind die Spaltöffnungen an ihrer Oberfläche, und 
nicht selten erscheinen sie über die Epidermis emporgehoben, 
niemals aber in dieselbe vertieft oder gar mit Schutzeinrichtungen 
versehen. — Eben diese Bauart der Blätter lässt aber die Wasser- 
strömung durch und die Verdunstung an denselben sehr rasch 
von Statten gehen und deshalb erscheint die Pterisform gegen 
Hitze und Austrocknung sehr empfindlich und suchen ihre An- 
gehörigen Gegenden mit einer Dampf geschwängerten Atmosphäre 
und einem gleichmässig warmen Elima auf. Besonders zahlreich 
finden sie sich in den Schluchten und Wäldern der heissen Zone 
und in der dampfreichen Atmosphäre des Seeklimas subtropischer 
Breiten vor. 

Wie erwähnt, gehören dieser Form nicht nur sämmtliche 
Gattungen und Arten von Farnkräutern mit zartgebauten Blättern 
an, sondern es werden ihr auch die Rosetten anderer Pflanzen- 
gruppen, deren Laub die besprochene Bauart aufzuweisen hat» 
beizuzählen sein, während alle jene krautigen Filicinen, deren 
Blätter derbhäutig und behaart erscheinen, auszuschliessen sind. 

2. Die Bromelienform GBISEBACH ^). Im Gegensatz zu den 
Farnkräutern umfasst die Form der Bromelien durchgehends Ro- 
setten mit derben, saftarmen, schilfigen BMttern von mattgrUnem 
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Colorit. Wollen wir dieselbe mit den Stauden parallelisiren, so 
können wir ihr füglichst die Form der Gnaphälien an die Seite 
stellen. Während aber diese durch die Haare ihrer Blätter allein 
vor den schädlichen Einwirkungen der Hitze und Trockenheit ge- 
schützt werden, weisen die Bromelien weit mannigfachere und ab- 
wechselndere Einrichtungen dieser Art auf. So erscheinen die- 
selben das eine Mal, wie z. B. bei Arten des Lanzenblattes 
{Aechmea\ in der Gestalt eines die Epidermis bedeckenden Wachs- 
überzuges, das andere Mal wiederum, wie z. B. bei Arten der 
Bromelie, Billbergie und Hechtie, in der Gestalt grosser 
schildförmiger Hautschuppen, bei wieder anderen endlich, wie z. B. 
bei Pholidophyllum und einigen Arten der Gattungen Aechmea 
und Hechtia als ein durch hypodermale Zellschichten verstärktes 
Hautgewebe. Stets aber erscheinen die genannten Organe, gleich 
denjenigen der Gnaphaliumform, saftarm und besitzen in Folge 
ihrer Wachsüberzüge oder Hautschuppen eine derbe BeschaflFen- 
heit und ein mattgrünes oder mehlig bestäubtes Aussehen. — 
Dass diese Form auch ihrem Aufenthalte nach zu den Krautfarnen 
in schroffem Gegensatz stehen wird, ist ihrer besprochenen Orga- 
nisation zu Folge von vornherein zu erwarten. In der That ist 
sie den periodisch befeuchteten Gegenden eigenthümlich, deren 
trockenen Boden sie nicht selten nach Art eines Rasens überzieht. 

Weitaus die meisten Vertreter dieser Form stellt die Familie 
der Ananasgewächse {Bromeliaceae), von welchen neben den 
bereits erwähnten Gattungen noch die dornrandige Vogel ne st- 
bromelie {Nidularium) zu nennen ist. Ausserdem gehen aber 
auch Gattungen anderer Familien, wie z. B. der Schilfflachs 
(Phormium) und die Palmlilie (Yucca) unter den Lilienge- 
wächsen, diese Vegetationsform ein. 

3. Die Agavenform GßISEBACH. ^) Derselben zählen wir, in 
Uebereinstimmung mit GRISEBACH, alle Rosetten mit an- 
sehnlichen aber schmalen, zugespitzten und fleischig 
verdickten Blättern bei. Wie bei den Chenopodinen er- 
scheinen die Blätter auch hier in saftstrotzende succulente Appa- 
rate umgewandelt, die oft eine ansehnliche Grösse erreichen ; im 
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Gegensatz zu den Chenopodinen aber behalten sie steti die nor- 
male Laubform bei und laufen öfters, den Disteln ähnlich, in 
Spitzen aus oder erscheinen dornig gezähnt. — Dem Baue ihrer 
Blätter entsprechend sucht die Agavenform mit Vorliebe dürre 
Gegenden auf und ist besonders den felsigen Küsten und lehmigen 
Inlandsflächen der Tropen eigen. 

Die beiden Gruppen, welche diese Form eingehen, werden 
durch die Agaveen und Aloineen repräsentiri 

4. Die Arumform {Ar&ideenform GRISEBACH *) endlich um- 
fasst sämmtliche Rosetten mit langgestielten, ver- 
schieden gestalteten, zumeist aber pfeilförmigen 
Blättern, welche gleichwie derBlüthenschaft von ge- 
räumigen intercellularen Luftcanälen durchzogen werden. Wie die 
Lythrumform sind auch die Arumgewächse auf feuchte Gegenden 
angewiesen und bevorzugen unter diesen wiederum die waldigen 
Flussufer, wo sie sich gesellig aus dem Schlammboden erheben 
oder oft ganz unter das Wasser getaucht erscheinen. Demgemäss 
werden die Gewebe ihrer Stengel und Blätter gleichwie bei den 
Lythrumge wachsen von geräumigen Luftgängen durchzogen. Ausser- 
dem scheint aber mit ihrem Aufenthalte a m oder i m Wasser auch 
die Tendenz ihrer Blätter, die Gestalt langgestreckter Pfeile an- 
zunehmen, im Zusammenhang zu stehen. 

Die morphologischen Repräsentanten dieser Form rekrutiren 
sich zum grössten Theile aus der Familie der Arongewächse 
{Araceae\ Muter denen das Scheidenblatt {8patiphyUum\ das 
Schlangenkraut {Calla) und der Aronstab {Arum) selbst 
hervorzuheben wären. Daneben aber stellen auch die Alisma- 
ceen und Palmaceen in dem Pfeilkraut {Sagittaria)^ dem 
Gala di um (Colocasia) u. a. ihre Vertreter. 

Im Anhange an die Rosetten sei auch der beiden von HUM- 
BOLDT beziehungsweise GRISEBACH aufgestellten Formen des 
Pisang {Pisangform HUMBOLDT) und des Ingwer {Scitamineenform 
GRISEBACH) Erwähnung gethan. ^) Beide stellen ansehnliche 
Wurzelstockgewächse dar, deren grosse, ungetheilte Blätter mit 
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«ehr läDgeu Scheiden aasgestattet sind. Die letzteren lagern sidi 
dicht aneinander und schliessen dadurch den Blüthenschaft fast 
voltständig ein. Während aber bei der Fisangform die Blätter 
selbst lederartig sind, ihre Blattscheiden nahezu dieselbe Länge 
besitzen und der Blüthenschaft von ihnen rosettenartig umgeben 
wird, erscheint der Blüthenschaft der Ingwerform seiner ganzen 
Länge nach von zweizeilig angeordneten und zarter gebauten 
Blattorganen bedeckt. — Beide Formen aber erfordern zu ihrem 
Oedeihen reichliche Mengen von Feuchtigkeit und gleichmässig 
hohe Wärme, weshalb sie sich besonders in den Wäldern der 
Tropenzone vorfinden und einen Theil ihrer Schattengewächse 
<larsteUen. — Ob aber und in wie weit diese Formen, deren 
liepräsentanten den Musaceen, Zin giberaceen undMaran- 
taceen angehören, oekologisch gerechtfertigt erscheinen oder ob 
s'e nicht etwa mit der einen oder anderen Krautform zu vereinigen 
sind und ihr eigenthümlicher Habitus nur morphologischer Natur 
ist, wird die künftige Forschung zu entscheiden haben. 

2. Zwiebelgeivächse. 

Gleich vielen anderen Gruppen haben auch die Zwiebelge- 
wächse bislang eine gänzlich falsche Beurtheilung erfahren. Wäh- 
rend nemlich dieselben den Werth einer Gruppe von Vege- 
iationsformen vom Range der Wurzelstockgewächse besitzen und 
■als solche den letztgenannten gegenüberzustellen 
«ind, wurden sie von sämmtlichen Fhjsiognomikern als eine 
•eiiizige Form angesehen und als solche den übrigen Typen der 
Stauden und Bosetten beigezählt. Demgegenüber können wir 
abei^ die Z wießelgewächse nicht mehr, wie HUMBOLDT oder GßlSE- 
BAGH, als eine einzige Form von Stauden betrachten, sondern 
fassen sie vielmehr als eineGruppe von Kräutern auf, deren 
A.ngehörige bei verschiedener Bauart der vergängli- 
chen oberirdischen Sprosstheile die Zeit der Vege- 
tationsruhe sämmtlich in derGestalt unterirdischer 
Zwiebel oderKno 11 en überdauern und in Folge dessen 
auch einen eigenen von deaWurzelstockgewächsen 
abweichenden Haushalt führen. Was diesen letzteren 
anbelangt, so haben wir zum Zwecke einer richtigen Erfassung 
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desselben zunächst die von den Wurzelstöeken abweichende ge* 
drungene Form der Zwiebeln und Knollen in Betracht zu ziehep. 
Während die Wurzelstöcke in Folge ihrer langgestreckten Gestalt 
grössere Bodenstrecken in Anspruch nehmen, können sich die 
Zwiebel^ und Knollen mit einem weit kleineren Räume begnügen 
und daher auch in einem trockenen Boden, der während der Zeit 
der Vegetationsruhe zahlreiche, ein Rhizom mannigfach zerrende 
und schädigende Sprünge erhält, ihr Gedeihen finden. *) In zweiter 
Linie ist dann auch auf die die Zwiebeln umgebende elastische 
Hülle Rücksicht zu nehmen. Während bei den Wurzelstöcken 
der neue Spross oft weit entfernt von der Ansatzstelle des abge- 
storbenen zur Ausbildung gelangt, wird bei den Zwiebelgewächsen 
die junge Zwiebel dicht neben dem Ausgangspunkte des alten 
Sprosses angelegt, so dass sie von den entleerten Blättern der 
alten Zwiebel wie von einer elastischen Hülle umgeben wird, 
welche sie sowohl vor einer übergrossen Pressung von Seite des 
harten Erdbodens schützen als auch vor einer Zerquetschung be- 
wahren kann. Endlich drittens sind die ReservestoflFe für die 
Ausbildung der oberirdischen Laubsprosse innerhalb der Knollen 
und Zwiebeln auf weit engere und den zu entwickelnden Blättern 
weit näher liegende Räume zusammengerückt als bei den Wurzel- 
stöcken, mit welcher Eigenschaft wiederum das viel raschere Em- 
porschiessen der Blätter nach Beginn und das ungemein rasche 
Fruchten der Blüthen vor dem Ende der kurzen Vegetations- 
periode im Zusammenhang zu stehen scheinti Alle diese Umstände 
aber zusammengenommen ermöglichen es den Zwiebelgewächsen, 
in weit trockenere und durch lange Regenlosigkeit ausgezeichnete 
Gegenden mit hartem Boden vorzudringen und sich mit einer 
viel kürzeren Vegetationsperiode zu begnügen, als es T>ei den 
Wurzelstockgewächsen in der Regel der Fall ist. — Im üebrigen 
äber^ d. h, hinsichtlich der Ausbildung der oberirdischen Sprosse 
und der Grösse der Zwiebeln und Knollen, obwalten unter ihnen 
mannigfache Verschiedenheiten. So erscheint der oberirdische 
Spross das eine Mal als ein einfacher laubloser Blüthenschaft» 
der am Grunde von zarten, meist schmalen und langen Blättern 
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rosettenartig umgeben wird, während er das andere Mal wiederum 
gleich manchen Stauden sich mehr oder minder verzweigt und 
yerschieden gestaltete Blätter trägt. Alle diese Variationen werden 
«instens die Mittel an die Hand geben, die Gruppe, ähnlich wie 
«s.bei den Wurzelstockgewächsen geschehen ist, in eine — wenn 
auch geringere Anzahl von Einzelformen aufzulösen. 

Zahlreich sind die morphologischen fiepräsentanten dieser 
Gruppe, wenngleich auch ihre Anzahl jener der Wurzelstockge- 
wächse bedeutend nachsteht. Vor allen anderen ist die gattungs-* 
"und artenreiche Familie der Liliengewächse {lAliaceae) her- 
vorzuheben, da sie mit der weitaus grössten Anzahl ihrer Gattun- 
gen dieser Gruppe angehört. Ausserdem sind noch die Familien der 
Amaryllidaceen, Iridaceen und Orchideen nennenswerth. 

b) Holzgewächse GRISEBACH.O 

Wie schon erwähnt worden ist, können die Holzgewächse 
von den Kräutern durch kein einziges Merkmal scharf geschieden 
werden, indem die letzteren sowohl durch das allmählige Ver- 
holzen als auch durch die zunehmende Verzweigung der unteren 
Stengeltheile ganz unbemerkt in die ersteren übergehen können. 
Aber immerhin erscheinen die Holzgewächse im Verhältniss zur 
genannten Abtheilung als die an Umfang wie an Masse über- 
legenen Formen, deren Eigenthümlichkeit darin besteht, dass ihre 
oberirdischen Sprossaxen stets eine gewisse Härte 
und Festigkeit erlangen, verholzen, um nach Unter- 
brechung der Vegetationsperiode zum mindesten 
allein, öfters aber sammt den Blättern fortzube- 
stehen und zu Beginn des nächsten Vegetations- 
jahres von Neuem die volle Lebensthätigkeit aufzu- 
nehmen. — Bei den höchstentwickelten Formen dieser Gruppe 
stellt die Sprossaxe stets einen mehr oder minder hohen unver- 
zweigten Stamm dar, an welchen sich die Blattorgane erst an 
seinem oberen Ende anf&gen. Es sind diess die Baum formen. 
Bei den minder typischen Repräsentanten aber, den Strauch er n, 
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erscheint dieselbe mehr oder minder verkürzt und kann bisweilea 
ganz fehlen. Unter allen Umständen aber stellen die Holzge- 
wächse, da sie schon im einfachsten Fall ihre oberirdischen Sprosse 
vor der Winterkälte oder Sommerhitze zu schützen haben, öfters- 
auch ihre Blattorgane davor bewahren müssen, mehr Ans^xrüche^ 
an ihre Umgebung als die krautartigen oder noch nieÄngere 
Pflanzen. So verlangen sie erstlich, wie schon GKISEBACH her- 
vorgehoben hat, eine länger andauernde Vegetationsperiode, um 
ihren jährlichen Kreislauf vollenden zu können als Gewächse von 
niedrigerem Wuchs. Zweitens muss aber auch das Maass der 
Wärme und der Feuchtigkeit während dieser Periode ein höheres 
sein als für Pflanzen von krautartiger Beschaffenheit. Endlich 
drittens müssen sowohl die Wärme als besonders die Feuchtig- 
keit auch gleichmässig über die Vegetationsperiode hin vertheilt 
sein, üeberhaupt finden sich unter den Holzgewächsen jene For- 
men vor, welche unter allen Landpflanzen die höchsten Ansprüche 
auf Wärme und Feuchtigkeit machen. Ebendeshalb aber gedeihen 
sie in dem h eissfeuchten Tropengürtel am üppigsten, während sie 
in den trockeneren und kälteren Landstrichen bereits zurücktreten 
und den überhitzten Wüsteneien im Inneren der Continente und 
den Landstrichen der Polarzone beinahe ganz fehlen. 

Je nachdem der verkürzte oder wohlentwickelte^ 
Stamm zeitlebens dünn und unverzweigt bleibt und 
am Gipfel eine einfache Blattrosette entwickelt» 
oder im Laufe der Zeit eine ansehnliche Dicke er- 
reicht und an seinem oberen Ende in zahlreiche be- 
laubte Aeste sich verzweigt, unterscheiden wir zwei grosse 
Abtheilungen: 1. die Rosetten- und 2. die Kronenträger. Als dritte 
Gruppe reihen wir denselben die BUschelträger an. 

1 . Kronenträger. 

In diese Abtheilung stellen wir sämmtliche Holzge- 
wächse, deren Sprossaxe — mag sie nun einen wohl- 
entwickelten Stamm oder einen sehr verkürzten 
Strunk darstellen — an ihrem oberen Ende in zahl- 
reiche mitBlättern ausgestattete Aeste und Zweige 
sich zertheilt. Die Haupteigenthümlichkeit derselben besteht 
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aber, wie bereits GRISEBACH*) richtig bemerkt hat, dariu, dass 
ihre Laubkrone nicht nur überhaupt eine ansehnliche Grösse er- 
langt, sondern auch alljährlich an Umfang wie an Gewicht eine 
Zunahme erfahrt. Entsprechend dieser fortwährenden Vergrös- 
serung müssen auch die Stämme, welche das Laubdach zu tragen 
und zu stützen haben, beständig an Dicke zunehmen, bei welchem 
Vorgange wiederum die Binde einer beständigen Erneuerung un- 
terworfen sein muss. Die Stämme werden somit sämmtlich von 
offenen Fasergefässsträngen mit einem, beständig 
im Wachsthum begriffenen Cambium durchzogen. In 
Folge dieses Stammwachsthumes und der dadurch weit grösseren 
Masse des jährlich zu bildenden Gewebekörpers muss auch die 
Zeit, um diese Arbeiten zu vollenden, entsprechend lange andauern 
und erscheinen die Kronenträger in dieser Hinsicht gleichsam als 
die differenzirtesten Formen der Gruppe. 

Je nachdem der Stamm kurz bleibt, ja bisweilen ganz aus- 
fällt , oder seine vollkommene Ausbildung erreicht, können wir 
die Kronenträger wiederum in zwei Gruppen bringen: 1. die 
Sträucher, und 2. die Wipfelbäume. 

a) Sträucher. 

Wie erwähnt, sehen wir als Sträucher alle Kronenträger 
mit unterdrücktem oder ganz fehlendem Stamme an, 
inFolge dessen sich ihreKrone zumeist direct über 
dem Erdboden erhebt. Die Sträucher sind somit die Zwerge 
unter den Kronenträgern, die auch eine einfachere Lebensweise 
führen als die Wipfelbäume. Ebendeshalb siud sie aber auch 
in den trockenen und kalten Wüsteneien der Continente und des 
Nordens noch mehr oder minder häufig anzutreffen und pflegen so- 
mit nicht nur ihrem Habitus, sondern auch ihrer Verbreitung 
nach die Stauden mit den Bäumen zu verbinden. 

Zahlreich sind die morphologischen Vertreter dieser Gruppe, 
indem sie von einer ansehnlichen Reihe von Farailier, nament- 
lich der Dicotyledonen repräsentirt wird. 

Auf die Eintheilung der Sträucher übergehend, haben wir 

•) 1. c. I. p. 77. 
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zunächst hervorzuheben, dass GKISEBACH unter ihnen ihrer acht 
Formen unterschieden hat. *) Von diesen können wir aber nur 
sieben beibehalten, indem wir die beiden nur durch die Grösse 
ihres Laubes unterschiedenen Formen des Oleander und der Myrte 
als solche nicht anerkennen und in eine einzige zusammenziehen. 
Diese vertheilen sich wiederum auf vier Gruppen, so dass wir 
folgende Anordnung erhalten: a'. Immergrüne: Oleander-, Oschur-, 
Erikönform; ß\ periodisch Belaubte: Bhamnus-, Sodadaform; 
3^'. Laublose: Spartiumform ; ^'. Dorntragende: Tragacanthenform. 

«'. Immergrüne. 
In dieser Gruppe vereinigen wir, wie schon der Name an- 
deutet, sämmtliche Sträucher, deren alte Blätter zur 
Zeit, wann die neuen Laubtriebe sich entfalten, 
noch nicht abgestorben sind und erst, nachdem eine oder 
mehrere neue Blattgenerationen sich entwickelt haben, vom Sprosse 
abfallen. Die Dauer der Function eines Laubes ist in den ein- 
zelnen Fällen freilich sehr verschieden und noch keineswegs genau 
ermittelt, in allen aber währt sie eine lange Zeit. — Im Uebrigen 
besitzt das Laub eine mehr oder minder starre Oberhaut, welche 
den Zweck hat, die Transpiration des Wassers an ihrer Oberfläche 
während der trockenen Jahreszeit herabzumindern. Auch pflegen 
sich während dieses Zeitraumes die Spaltöffnungen häufig zu- 
sammenzuziehen oder ganz zu verschliessen. In der kälteren 
Winterszeit aber nimmt das Laub zumeist andere Farben an, in- 
dem an die Stelle des dunkelen Saftgrüns entweder rothe und 
braune oder gelbe Töne treten. In allen Fällen aber liegt dieser 
^Winterförbung* der immergrünen Blätter, wie HABEBLANDT^) 
gezeigt hat, nur eine unwesentliche Veränderung zumeist des 
Chlorophyllfarbstoffes zu Grunde, während die Protoplasmabestand- 
theile und die Chlorophyllsubstanz der Zellen selbst an Ort und 
Stelle verharren und lebenskräftig bleiben. — Da die Laubknospen 
der immergrünen Sträucher schützender Tegmente meistens ent- 
behren, so sind dieselben gegen den Winterfrost in der Kegel 

') Vergl. YII. Cap. p. 176. 

*) Unter 8uchunge7i Über die Winterfarhung ausdauernder Blätter. Sitz- 
ungsber. d. k. Akad. d. Wissenscb. LXXII. Bd. I. Abth. 
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sehr empfindlich, wogegen ihnen die Dürre des Sommers, welche 
ihre Vegetationsperiode nicht selten unterbricht, in keinem Falle 
schadet. Ebendeshalb aber können sie an dürren und im Som- 
mer trockenen Orten, wenn nur der Boden die nöthige Feuchtig- 
keit liefert, ganz gut gedeihen, vermögen aber nach Norden in 
der Regel nicht weit Torzudringeu. Insofern als sie schon zu 
Beginn ihrer Vegetationsperiode — und ehe noch neue Blätter 
zur Entwicklung gelangen — assimiliren und die Zeit ihrer Vege- 
tation ausnützen können, erscheinen sie ihrer Umgebung auf ein- 
fachere Art angepasst als die Formen mit periodischem Laub; 
alldn da sie während der Vegetationsruhe auch ihre Blattorgane 
zu schützen haben und die Laubknospen schützender Tegmente 
entbehren, sind sie gegen ihre Umgebung doch weit empfindlicher 
und ihre Lebensprocesse complicirterer Natur. 

1. Die Oleanderform. {Oleander-^ und Myrtenform GRISE- 
BACH. 1) Im Gegensatz zu GRISEBACH, der auf Grundlage der 
verschiedenen Grösse der Blätter das durch UeberzoUgrösse aus- 
gezeichnete Laubblatt des Oleander von dem kleineren der Myrte 
trennte, vereinigen wir unter der Oleanderform sämmtliche immer- 
grünen Sträucher mit glänzend grünen, grossen 
oder kl ei n en, ei nf ach e n o der g eth ei 1 1 e n, aber 
flächenhaft ausgebreiteten Blättern, welche in 
Folge ihrer gleichen inneren Einrichtung auch 
einen gleichen Haushalt führen. Abgesehen von einer 
mehr oder minder derben Oberhaut besitzen nemlich die Blatt- 
organe dieser Form kein weiteres Schutzmittel vor der sommer- 
lichen Austrocknung. In Folge dessen sind sie auch auf massig 
befeuchtete Gegenden angewiesen und vorzugsweise den sub- 
tropischen Regionen eigen, woselbst sie für die Vegetationsfor- 
mation der Maquis characteristisch sind. 

Zahlreich sind die Familien, von deren Gattungen die 
Oleanderform repräsentirt wird, beson'ders sind die Myrtaceen 
selbst, dann die Ternstroemiaceen, Rubiaceen, Urtica- 
ceen, Mjrsineen, Malpighiaceen und Melastomaceen 
anzuführen. 



1. c. I. p. 12. 293 ff. 



218 

2. Die Oschurform. (Protecu^eenform GRISEBACHJ) Nach 
dem Vorgange GRISEBACH'S vereinigen wir unter dieser Be- 
zeichnung sämmüiche immergrünen Sträucher mit glanz- 
los blaugrünem Laube, dessen Oberhaut dicker 
und starrer erscheint als bei der Oleanderform und 
in Folge dessen auch die Chlorophyllkörner des In- 
neren nur matt hindurchschimmern lässt. Oefters er- 
seheint die Epidermis auch behaart und silberweiss glänzend. In 
beiden Fällen aber wird die Verdunstung an ihrer Oberfläche 
bedeutend eingeschränkt und der Strauch selbst vor dem Wechsel 
der Trockenheit und Feuchtigkeit mehr oder minder unabhängig 
gemacht und beföhigt in dürre Oertlichkeiten mit ungewissen 
und spärlichen Zuflüssen von Feuchtigkeit zu den Wurzeln vor- 
zudringen, woselbst er mit dem matten Grün oder Grau seines 
Laubes recht wohl zu den düsteren und kahlen Farbentonen der 
Umgebung hinzupasst. 

Weniger zahlreich als die Repräsentanten der Oleanderform 
sind jene Familien, deren Gattungen die Oschurform eingehen, 
immerhin aber stellen noch mehrere und verschiedene Familien, 
wie die Myrtaceen, Mimosaceen, Rutaceen, Epacrida- 
ceen und besonders die Proteaceen ihre VertretvCr. Nament- 
lich aber gehört die Asclepiadaceengattung Calotropis 
oder der am todten Meere wachsende Oschurstrauch hieher. 

3. Die Erikenform GRISEBACH 2). Auch unter diese Form 
stellen wir in üebereinstimmung mit GRISEBACH alle jene 
immergrünen Sträucher, deren Laubblätter die 
Form mehr oder minder schmaler Nadeln angenom- 
men haben. Allein wir können es auch nicht verhehlen, dieser 
Art Definition und Abgrenzung einen nur vorübergehenden Werth 
beizulegen, und ebensowenig ist es möglich, von dem Haushalte 
dieser Form eine richtige Vorstellung zu gewinnen. Alle scheinen 
zwar ähnlich den Oschursträuchern mit einer kürzeren Vegeta- 
tionszeit vorlieb zu nehmen als die Angehörigen der Oleauderform ; 
allein während z. B. die australischen Acacien, welche 
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wir in Folge der lanzettlichen und linealen Form ihrer derben 
Blätter gleichfalls hieher zu rechnen haben, einem trockenen 
Elima angepasst erscheinen und die Verkleinerung der Blattfläche 
mit der Herabminderung der Verdunstung im heissen Steppen- 
sommer im Zusammenhang steht, finden die Ericaceen und 
die das Krummholz bildenden Nadelhölzer gerade in feuchteren 
Gegenden des Seeklimas oder der Gebirgsabhänge ihr Gedeihen. 
Durch zwei verschiedene äussere Einflüsse scheint hier sonach 
dieselbe Erscheinung hervorgerufen worden zu sein. 

Unter den morphologischen Repräsentanten der Eriken- 
form wären die Familien der Butaceen, Myrtaceen, Thy- 
melaeaceen, Proteaceeu, Epacridaceen, Bruniaceen, 
Ericaceen und Compositen hervorzuheben. 

ß'. Periodisch Belaubte. 

Im Gegensatz zu den Immergrünen umfassen die periodisch 
Belaubten sämmtliche Sträucher, welche ihrLaub vor 
dem Eintritte der Vegetationsruhe abwerfen und die 
letztere nur mit ihren Aesten und Zweigen über- 
dauern. Im Uebrigen aber sind die Blätter von verschiedener 
Beschafienheit, indem sie bald fein und biegsam, bald derb und 
starr sein können. Characteristisch für alle ist jedoch ihre Ent- 
leerung und Gelbfärbung vor dem Eintritt der 
Ruhezeit: Bevor nemlich der Blattstiel sich vom Zweige löst, 
erfahrt das Laub sowohl seiner inneren Beschafienheit als auch 
seinem äusseren Ansehen nach eine vollständige Veränderung. 
Während es zuvor von Protoplasmamassen, StärkestoflFen und 
Chlorophyllkörnern reichlich erfüllt und saftig grün erscheint, 
erleidet nun, wie diess H. V. MOHL ^) zuerst richtig erkannt hat, 
das Chlorophyll eine Zersetzuug und der grössere Tbeil desselben 
wandert im Verein mit den plasmatischen und stärkeartigen 
Substanzen der Zellen durch das Leitbündel des Blattstieles den 
Zweigen und Aesten zu, während nur ein kleiner Theil desselben 
in Gestalt wiüzig kleiner gelber Kügelchen zurückbleibt und dem 
nunmehr vollkommen entleerten Blatte einen gelben Farbenton 
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verleiht. Erst, wenn alle diese Veränderangeu vor sich gegangen 
sind, löst sich der Stiel vom Zweige und die Trennungsstelle 
wird von einem korkartigen Narbengewebe überdeckt. Ausser 
dieser Schutzeinrichtung weisen auch die für das nächste Vege^ 
tationsjahr vorbereiteten Laubknospen in ihren mehr oder minder 
dicken Tegmenten eine derartige Einrichtung auf, wodurch es 
den Angehörigen dieser Gruppe verstattet wird, ohne dass ihr 
Laub einen festen Hautpanzer oder schützende Haare aufweist, 
nach Norden wie in das Innere der Continente viel weiter vor- 
zudringen als es den Immergrünen möglich ist. — Da die Ange- 
hörigen dieser Gruppe zu Beginn eines jeden Vegetationsjahres ihr 
Laub zu erneuern haben, ehe sie noch mit den übrigen Processen 
beginnen können, so ei'wächst ihnen dadurch der Nachtheil, dass die 
Keihe jener Bildungen, welche, wie das vegetative Wachsthum, die 
Verholzung neu entstehender Gewebe, die Entfaltung der Blüthen 
und Früchte in jedem Jahre zu wiederholen sind, eben durch die 
Periode der Belaubungszeit erweitert werden muss, die ihrerseits 
wiederum eine Ablagerung von Nahrangsstoffen und Erzeugung 
überwinternder Knospen im Herbste voraussetzt; und insofern 
wird auch die Wachsthumsperiode dieser Formen länger andauern 
müssen als bei den immergrünen Sträuchern ; allein, da sie nicht 
das zarte, empfindliche Laub, sondern nur den viel resistenteren 
Stamm vor Kälte oder Austrocknung zu schützen haben, so er- 
scheinen sie dem Klima doch auf einfachere Weise angepasst als 
jene. Ihrer Verbreitung nach sind sie daher für die gemässigten 
Zonen und namentlich diejenige der Nordhemisphäre chardcteri- 
stisch, während si^ in den Tropen entweder ganz fehlen oder auf 
die trockeneren Landstriche beschränkt erscheinen. 

Je nachdem ihr Laub durchscheinend und biegsam bleibt 
oder derb und starr erscheint, theilen wir die periodisch Belaubten 
mit GBISEBACH in die Rhamnus- und Sod adaform ein. 

1. Die Rhamnusform GRISEBACH. *) In richtiger Erfassung 
der Thatsachen vereinigte GBISEBACH unter dieser Bezeichnung 
sämmtliche Sträucher mit durchscheinenden und 
biegsamen Blättern, welche dieselben zu Beginn der 
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Vegetationsruhe im Herbste abwerfen, mögen nun 
die Blattfläclien selbst gross oder klein, ganzran- 
dig oder gelappt, einfach oder getheilt erscheinen; 
denn nicht die äussere Gestalt der Spreite, sondern vielmehr die 
feine und durchscheinende Oberhaut derselben und die Unter- 
brechung der Vegetationsperiode durch die Winterkälte sind es, 
welche das Characteristikum der Form bilden. Beide Erschei- 
nungen stehen, wie diess leicht ersichtlich ist, mit ihrem Aufent- 
halt in zwar hinreichend feuchten aber jährlich einmal vom Froste 
heimgesuchten Gegenden im Zusammenhang. — Selten treten die 
Ehamnussträucher — in der Formation des Bruches nemlich — 
selbständig auf, in der Kegel bilden sie nur das Unterholz über- 
geordneter Bestände des Waldes. 

Zahlreich sind die morphologischen Vertreter dieser Form, 
indem schon im europäisch-asiatischen Waldgebiete nicht weniger 
als zwanzig Gattungen, welche zwölf verschiedenen Familien an- 
gehören, diese Vegetationsform eingehen. Unter allen aber ist 
die Gattung R h a m n u s oder Kreuzdorn besonders hervor- 
zuheben, da nach ihr die Benennung der Form vorgenommen 
worden ist. 

2. Die Sodadaform GKISEBACH.^) Im Vergleich zur vorigen 
verhältnissmässig selten erscheinen die Vertreter dieser Vegetations- 
form, welche nach GRISEBACH alle Sträucher mit starrem 
und beiEintritt der Sommerdürre abfallendem Laube 
umfasst. — Zumeist in den trockeneren Gegenden der tropischen 
und subtropischen Zone heimisch, wird sie dortselbst fast aus- 
schliesslich von der hinfälligen Sodada {Sodada decidua) 
selbst repräsentirt. 

7'. Laublose. 

Als eine dritte Gruppe führen wir die laublosen Sträucher 
auf, bei welchen, wie schon der Name sagt, die Blattorgane 
verloren gegangen sind, während die Aeste und 
Zweige in lange grüne Ruthen umgewandelt er- 
scheinen- und die Functionen des Laubes übernom- 
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men haben. Diese Einrichtung aber wurde getroflFen, um die 
Wasser verdunstende Oberfläche bedeutend einzuschränken und 
dadurch wiederum eine Verlangsamung des Wasserumtriebes 
in der Pflanze zu bewirken. Daher finden sich die Angehörigen 
dieser Gruppe auch vorzugsweise in den trockenen Elimaten und 
besonders zahlreich in den Ländern am Mittelmeere vor, für welche 
Gegenden sie wie geschaflFen erscheinen. 

In Folge des theil weisen oder gänzlichen Ausfalles der Blätter 
ist aber auch die mit dem so häufigen Variiren derselben Hand 
in Hand gehende Gliederung der jeweiligen Gruppe in verschie- 
dene Formen verloren gegangen und bilden sämmtliche Ange- 
hörigen dieser Gruppe nur eine einzige Vegetationsforra, welche 
GßISEBACH*) nach dem spanischen Pfriemenstrauche 
{Spariium junceum) 

die Spartilimform genannt hat. — Ausser der genannten Gat- 
tung gehen noch viele andere Genera von Schmetterlings- 
blüthlern sowohl als auch von anderen Familien, wie Cheno- 
podiaceen und Polygonaceen, diese Vegetationsform ein. 

d'. Domtragende. 

Als letzte Gruppe der Sträucher führen wir die Dorn tra- 
genden an, wozu wir aber nicht etwa alle mit stechen- 
den Organen ausgestatteten Strauch formen, sondern 
nur diejenigen rechnen, bei welchen die Bildung der- 
selben auf Kosten der Belaubung erfolgtund die Ver- 
dunstung des Wassers an den Oberflächen einge- 
schränkt wird. Dadurch erscheinen auch die Angehörigen die- 
ser Gruppe, ähnlich wie die Laublosen, trockenen Oertlichkeiten 
mit lange andauernder Dürre und unsicheren Zuflüssen von Feuch- 
tigkeit eigenthümlich. Ob bei dem Auftreten der Dornen die 
Blätter minder zahlreich werden, weil an den Zweigen die End- 
knospen verkümmern und in einen Stachel sich umwandeln, oder 
ob ihre Grösse verringert wird, weil gewisse Gewebetheile sich 
nicht ausbilden und zu stechenden Spitzen verholzen, ist, wie 
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GßISEBACH ^) bemerkt, hiebei ganz gleichgiltig, denn in beiden 
Fällen wird die verdunstende Oberfläche des ganzen Gewächses 
kleiner, als sie es ohne die Dornen sein würde. An üebergängen 
zu den Laubsträuchern fehlt es freilich nirgends, indem die Dornen 
immer mehr in den Hintergrund treten und an deren Stelle wirk- 
liche Laubblätter sich einstellen können. Und hierin stimmen 
sie mit den Laublosen überein, da auch bei diesen noch mehr 
oder minder häufig kleine und vereinzelte Blätter auftreten und zu 
den Formen mit immergrünem Laube hinüberführen. Im Gegen- 
satz zu den Laublosen aber sind die Dorntragenden, wie GRISE- 
BACH 2) hervorgehoben hat, meistens nicht so gebaut, dass ihre 
Aeste und Zweige die Function der Blätter übernehmen wie dort, 
da die Stengelglieder vielmehr kurz bleiben xmd rasch verholzen. 
Daher sind dieselben auch weit trockeneren Gegenden eigen als 
die Angehörigen der Spartiumform und namentlich für die For- 
mationen der Steppen und Wüsten characteristisch. Gleichwie 
unter den Laublosen aber vermögen wir auch innerhalb dieser 
Gruppe nur eine einzige Vegetationsform zu unterscheiden, welche 
wir nach dem bekannten Traganth 

die Tragacanthenform {Domsiräucher GRISEBACH) benannt 
haben. Ausser dieser Gattung gehen aber noch viele andere Arten 
von Papilionaceen und anderen Familien diese Vegetations- 
form ein. Ja schon in den verhältnissmässig noch feuchten Mittel- 
meerländern zählt man ihrer nicht weniger als dreizehn Gattun- 
gen, aus acht verschiedenen Familien, welche den Habitus der 
Tragacanthenform aufweisen; und ungleich zahlreicher erscheinen 
sie in den Steppen und Wüsten von Asien und Africa. 

ß) Wipfelbäume. 
Im Gegensatze zu den Sträuchern nennen wir Wipfel- 
bäume alleKronenträger miteinem wohlentwickel- 
ten unverzweigtenStamme und von diesem an seinem 
oberen Ende scharf abgesetzter Laubkrone. Nur in 
seltenen Fällen tritt an die Stelle der letzteren ein nacktes Bündel 
grüner Beiser. Es ist leicht einzusehen, dass in Folge der wei- 

1. c. L p. 303. 
*) 1. c. L p. 303. 
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teren DiflFerenzirung, welche in einer stärkeren Holzbildung und 
weitergehenden Verzweigung zum Ausdruck gelangt, auch die 
Ansprüche, welche sie an Wärme und Feuchtigkeit stellen, grössere 
sein werden als bei den Sträuchern. Und dementsprechend werden 
sie auch weder so weit nordwärts noch so tief in das Innere 
trockener Continente vordringen als diese und ganz besonders 
den warmen und feuchten Gegenden der Erde eigenthümlich er- 
scheinen. 

Ebenso zahlreich wie die morphologischen Vertreter der 
Strauch er sind diejenigen der Wipfelbäume und wie dort sind es 
auch hier die Familien der Dicotyledonen, welche die grösste 
Anzahl stellen. 

Endlich auf die Eintheilung der Gruppe übergehend können 
wir dieselbe ebenso wie die Sträucher zunächst in drei Unterab- 
theilungen: die Immergrünen, periodisch Belaubten und Laub- 
losen bringen, von welchen jede wiederum eine oder mehrere Ein- 
zelformen umfasst. Jedoch haben wir bei der Vornahme einer 
Kritik der von GRISEBACH aufgestellten Baumformen eine viel 
weiter gehende Keduction der letzteren eintreten zu lassen, als 
eine solche bei den Sträuchern nothwendig war. Während nem- 
lich GEISEBACH nicht weniger als dreizehn Formen, die ihrem 
Wüchse nach den Wipfelbäumen beigezählt werden müssen, unter- 
schieden und beschrieben hat, können wir nur acht derselben oeko- 
logisch gerechtfertigt ansehen. Wodurch GRISEBACH zu einer so 
weitgehenden fehlerhaften Gliederung der Gruppe veranlagst wor- 
den war, werden wir bei der Besprechung der einzelnen Unter- 
abth eilungen und Formen selbst genauer zu erörtern haben. Wir 
erwähnen daher an dieser Stelle nur das eine, dass dieselbe da- 
durch hervorgerufen worden ist, dass GRISEBACH in den meisten 
Fällen auf rein äusserliche Erscheinungen, wie Gestalt, Grösse, 
Gliederung des Blattfes, Rücksicht genommen hat. Alle diese Eigen- 
schaften sind aber zunächst rein morphologischer Natur, indem 
einerseits oekologisch ganz gleich ausgestattete Blätter die ver- 
schiedensten äusseren Formen besitzen können, wie z. B. das feine 
und durchscheinende Latib der Buchen- und das ebenso beschaf- 
fene Blatt der Eschenform, während andrerseits wiederum äusser- 
lich ganz gleich erscheinende Blätter oekologisch sich sehr ver- 
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schieden verhalten können, wie das periodische Laub der Eschen- 
und das immergrüne Blatt der Tamarindenform. 

a' , ImmergrüDe. 

Gleichwie bei den Sträuchern zählen wir auch unter den Wipfel- 
bäumen der Gruppe der Immergrünen alle jene Baumformen 
bei, deren Blätter zur Zeit, wenn die neuen Laubknospen 
sich entfalten, noch lebenskräftig erscheinen und kür- 
zere oder längere Zeit hindurch fortbestehen. Darausfolgt, 
dass sie an Wärme und Feuchtigkeit im Allgemeinen dieselben An- 
sprüche stellen werden, wie die Strauchformen derselben Art, nur dass 
alle diese Ansprüche, insofern es sich um Baumformen handelt, 
der Quantität nach gesteigert sein werden. Ebenso weisen die 
immergrünen Bäume während der Unterbrechung der Vegetati- 
onsperiode eine eigenartige Veränderung in der Farbe ihres Laubes, 
die sogenannte Winterfärbung auf und waren es gerade diese, 
an welchen die bei den immergrünen Sträuchern erwähnten Unter- 
suchungen über die Natur der Winterfärbung angestellt worden sind. 

Endlich können wir auch die Eintheilung in derselben Weise 
vornehmen, wie bei den Sträuchern und die Gruppe je nach der 
Ausbildung des Blattes zunächst in die Formen der Lorbeeren, der 
Eul(alypten und der Fichten gliedern, welche den ihnen analogen 
Typen der Oleander-, Oschur- und Erikenform entsprechen. Ihnen 
haben wir dann noch die bereits von GBISEBACH aufgestellten 
Formen der Mimosen und Mangroven anzureihen. Dagegen aber 
vermögen wir alle jene Typen, welche wie die Oliven-, Tamarinden-, 
Banjanen- und Cypressenform von GRISEBACH auf Grundlage 
rein äusserlicher Blattmerkmale aufgestellt worden sind, als solche 
nicht anzuerkennen und werden sie vielmehr mit der einen oder 
anderen der genannten Formen zu vereinigen haben. 

1. Lorbeerform. {Lorbeer-, Oliven-^ Tamarinden- und Banya- 
nenform GRISEBACH. ^ Im Gegensatz zu GRISEBACH, welcher 
der Lorbeerform nur jene immergrünen Laubbäume beizählte, deren 
Blätter breit und ungetheilt erscheinen, vereinigen wir unter die- 
selbe alle Wipfelbäume mit glänzend immergrünem Laube, mag das- 
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selbe der Form nach breit oder schmal, einfach oder getheilt er- 
scheinen, dessen Hautgewebe aber mit Ausnahme einer gewissen 
Dicl(e weder eine besondere Wachsdeclce noch Haare oder sonst 
welche Schutzeinrichtungen aufzuweisen hat. Wie bei der Oleander- 
form unter den Sträuchern liegt auch hier die charakteristische 
Eigenschaft nicht in der äusseren Form, sondern vielmehr in der 
inneren Ausstattung des Blattes, als deren wesentlichster Punkt 
der Mangel einer besonderen Schutzeinrichtung des Hautgewebes 
bei flächenhafter Ausbreitung der Spreite liegt. Durch dieses Merk- 
mal steht die Lorbeerform in einem ähnlichen Gegensatz zur 
Form der Eukalypten, wie sie sich durch die flächenhafte Aus- 
breitung ihrer Spreite von der Form der Fichten unterscheidet. 
In Folge beider Eigenschaften zusammen aber erscheint sie auf 
ein feuchtes und warmes Klima angewiesen und in der That findet 
sie sich im ürwalde der Tropen am häufigsten vor, während sie 
schon in der subtropischen Zone bedeutend zurücktritt und in 
die ihr analoge Strauchform des Oleander übergeht. 

Sehr zahlreich sind die morphologischen Vertreter dieser 
Form, da sie von den meisten tropischen Familien der Dicotyle- 
donen repräsentirt wird; vor allen wären unter diesen die Lau ra- 
ceen hervorzuheben. 

2. Eulcalyptenform GKISEBACH. Gleichwie die Oschurform 
die strauchartigen, so umfasst die Eukalyptenform alle baum- 
artigen Gewächse mit glanzlosen, blau- oder grau- 
grünen Blättern, bei welchen schon der matte Far- 
benton den Eindruck stockender Transpiration in 
uns hervorruft und in derThat einesolche verzeich- 
nen lässt. Denn, so wie bei den Oschursträuchern umhüllt 
auch hier eine dicke starre Oberhaut die Chlorophyllgewebe des 
Inneren und lässt ihr frisches Grün nur wenig hindurchschimmern, 
während sie selbst, sei es durch eine Wachsdecke oder durch 
Haare, den Zweck hat, die Verdunstung des Wassers an der Ober- 
fläche herabzumindern. So geschützt vor dem Wechsel der sie 
umgebenden Lufttemperatur vermögen die Blätter lange Zeit hin- 
durch fortzubestehen, ohne Schaden zu leiden und von den spär- 
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lichsten und unsichersten Niederschlägen Nutzen zu ziehen. Wie 
die Oschurform sind daher die Angehörigen dieses Typus Gegen- 
den mit heissem und trockenem Klima eigen. 

Minder zahlreich als die Vertreter des vorhergehenden Typus 
erscheinen die morphologischen Repräsentanten der Eukalypten- 
form. Immerhin aber stellen die Familien der Myrtaceen, 
Papilionaceen, Proteaceen, Eutaceen und Epacrida- 
c e e n eine nicht unerhebliche Anzahl von Gattungen, welche ihrer 
vegetativen Ausrüstung nach dieser Form angehören. 

3. Fichtenform. {Nadelhölzer GRISEBACH. *) In Ueberein- 
stimmung mit GRISEBACH vereinigen wir unter diese Form alle 
immergrünen Wipfel bäume mit na del artig verschmä- 
lerten Blättern und einem ansehnlich verdickten 
Hautgewebe der letzteren. Durch diese Merkmale wird sie 
in den Stand gesetzt, weit niedrigere Temperaturen ohne Gefahr 
zu ertragen, als es bei den Angehörigen der Lorbeerform der 
Fall ist. Denn, während das flächenhaft ausgebreitete und mit 
einer relativ wenig verdickten Oberhaut versehene Blatt der Lor- 
beerform bei eintretendem Froste sowohl eine doppelte Zerrung 
in die Länge wie in die Breite erfahren müsste als auch der Er- 
kältung selbst ausgesetzt wäre, kann bei der Nadel der Fichten- 
form die Zerrung ihres Gewebes nur in der Längsrichtung sich 
geltend machen und eine Erkältung des Inneren durch das dicke 
Hautgewebe hintangehalten werden. Endlich besitzen die Ange- 
hörigen der Fichtenform auch noch feste, dieKnospen neuer 
Blattgenerationen schützende Tegmente, durch welche 
Eigenschaft im Verein mit den vorigen es ihnen ermöglicht wird, 
viel weiter nach Norden vorzudringen als irgend eine Baumform 
mit immergrünen Blättern und sich überhaupt mit einer der 
kürzesten Vegetationsperioden, welche das Baumleben erträgt, zu 
begnügen. 

Wie schon aus der Bezeichnungsart dieser Form von Seite 
GRISEBACHS hervorgeht, stellt die Ordnung der Nadelhölzer 
oder Goniferen die morphologischen Vertreter derselben, nach 
deren einer Gattung (Pinua) in Hinblick auf die eingangs dieses 
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Oapitels ausgesprochenen Grundsätze auch die Benennung der 
Form vorgenommen worden ist. 

4. Mimosenform 6RISEBACH. *) Wiederum in üebereinstim- 
mung mit GRISEBACH sehen wir als Mimosenform sämmt- 
liche immergrüne Wipfelbäume mit gefiederten' 
Blättern an, deren Spreiten klein und zart erschei- 
nen und keine sie vor der Aus trocknung schützende 
Einrichtung der Oberhaut besitzen, aber dennoch 
gleichwie die Eukalyptenform in Gegenden mit 
trockenheissem Conti nentalklima ihrGedeihen fin- 
den. Der Grund dieser Erscheinung, dass ein so zartes und 
scheinbar empfindliches Gebilde, wie das Mimosenblatt in trocke- 
nen Elimaten bestehen, ja sogar lange Zeiträume der ßegen- 
losigkeit hindurch sich erhalten kann, scheint, wie bereits GRISE- 
BACH bemerkt hat, in einer eigenartigen Mischung seines Zell- 
saftes zu liegen, indem nemlich durch das den Mimosen eigene 
Gummi die Zellflüssigkeit eine ähnliche der Verdunstung nur 
langsam unterliegende Beschaffenheit erhält, wie diejenige der 
Meldenform in Folge ihres hohen Salzgehaltes. Ausserdem pflegen 
die Angehörigen dieser Form, wie uns LIVINGSTONE berichtet, 
ihre Blattspreiten während der Mittagshitze derart zusammen zu 
legen, dass die mit den Spaltöffnungen versehene Seite der directen 
Einwirkung der Sonnenstrahlen entzogen und die Verdunstung 
dadurch gleichfalls herabgemindert wird. 

Die meisten Vertreter dieser Form stellt, wie schon ihr 
Name sagt, die Familie der Mimosaceen, von welchen wieder- 
um die Gruppe der Acacien hervorzuheben ist. 

5. Mangroveform GRISEBACH. 2) Als letzten Typus der 
immergrünen Wipfelbäurae fuhren wir die Mangroveform auf, 
unter welche wir sämmtliche immergrüne Baumformen 
vereinigen, deren Wurzeln zu verzweigten über das 
Substrat sich erhebenden Strebepfeilern ausge- 
spannt sind, und gleichwie der Stamm unddieBlät- 
ter von mehr oder minder ansehnlichen intercellu- 
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laren Luftcanälen durchzogen werden. Dareh diese 
Eigenschaften wird sie in den Stand gesetzt, in einem häufig 
vom Wasser überflutheten Boden, wo andere Gewächse nicht 
mehr ihr Gedeihen finden, ruhig zu vegetiren, indem sie einerseits 
durch die zahlreichen nach Art von Strebepfeilern in den Boden 
dringenden Wurzeln hinreichend gestützt erscheint, um den an 
sie heranbrausenden Wasserwellen Widerstand zu leisten, wie an- 
drerseits durch die zahlreichen Luftcanäle in ihrem Innern befähigt 
wird, auch dann noch einen genügenden Gasaustausch ihrer Ge- 
webe zu unterhalten, wenn diese vom Wasser vollkommen be- 
deckt werden. In der That ist die Mangroveform dem thonigen 
Schlammboden der tropischen Küsten eigen, wo sie zumeist nur 
ihre an die Lorbeerform erinnernde Krone über den Wasserspiegel 
emporhebt, zuweilen auch diese in die Fluthen taucht. 

Nur die beiden Familien der Ehizophoraceen und 
Combretaceen gehen diese Vegetationsform ein. 

ß^» Periodisch Belaubte. 

In diese Abtheilung stellen wir sämm tliche Wipfei- 
bäume mit biegsamem oder starrem Laube, welches 
zu Ende der Vegetationsperiode vom Stamme fällt. 
Die periodisch belaubten Wipfelbäume bilden sonach das Analogon 
der Strauchformen mit ebenso beschafi*enen Blättern und in der 
That weisen auch sie die beiden characteristischen Erscheinungen 
der letzteren, als die herbstliche Gelbfärbung und Entlee- 
rung der Blätter auf und stellen an Klima und Boden die- 
selben Ansprüche, wie jene, nur dass alle diese, da sie Baum- 
formen betrefien, der Quantität nach gesteigert erscheinen. 

Ebenso können wir die Gruppe, gleich derjenigen der ge- 
nannten Sträucher, je nachdem ihr Laub zart und biegsam er- 
scheint oder eine derbe Consistenz annimmt und starr wirij, in 
zwei Formen gliedern, die wir als Buchen- beziehungsweise Syko- 
morenform anführen werden. Während wir uns aber bei der Auf- 
stellung der Strauchformen in Uebereinstimmung mit GEISEBACH 
befanden, sehen wir uns jetzt genöthigt eine ziemlich weitgehende 
Keduction der von dem Genannten unterschiedenen Formen vor- 
zunehmen, indem GEISEBACH, auf Merkmale rein morphologi- 
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scher Natur Rücksicht nehmend, nicht weniger als sechs Formen, 
welche wir der Periodicität ihres Laubes wegen hieher zu rechnen 
haben, zur Geltung zu bringen versucht hat. 

1. Buchenform. (Buchen--^ Weiden-, Linden- und Eschen- 
form GRISEBACH.^) Während GRISEBACH in richtiger Er- 
fassung der Thatsachen unter die Rhamnusform alle periodisch 
belaubten Sträucher mit zarten und biegsamen Blättern aufge- 
nommen hat, mochten deren Spreiten welche Form auch immer 
haben, bemühte er sich die der Rhamnusform analogen Wipfel- 
bäume auf Grund der äusseren Gestaltung ihres Laubes in nicht 
weniger als vier verschiedene Typen zu spalten. Jedoch mit Un- 
recht; und dieses Unrecht hat derselbe schliesslich wohl selbst 
geahnt, wenn er bemerkt, dass „die Unterscheidung des Buchen-, 
Linden- und Eschenlaubes nur für die Physiognomie des Baum- 
splilags von Interesse ist**, indem „die mannigfaltige Beleuchtung 
<les. Walddunkels mit den Blattgestalten innig zusammenhängt 
Im Gegensatz zu GRISEBACH und den in der Einleitung aus- 
gesprochenen Grundsätzen treu bleibend, sehen wir sonach als 
Form der Buchen alle periodisch belaubten Wipfelbäume an, deren 
Blätter zart und biegsam sind und , vor Eintritt der winterlichen 
Ruhezeit abgeworfen werden, mttgen nun ihre Spreiten breit oder 
schmal, einfach oder getheilt, ganzrandig oder ausgezackt erscheinen. 
Die characteristische Eigenschaft der Form besteht eben nicht in 
der Gestalt als vielmehr in der Zartheit des Laubes und der Ent- 
leerung desselben vor dem Eintritt der Ruhezeit. Ebendeshalb 
sind auch ihre Ansprüche an Wärme und Feuchtigkeit im Allge- 
meinen dieselben wie bei der Rhamnusform, nur dass sie der 
Quantität nach gesteigert erscheinen, und ihre Angehörigen da- 
her weder so weit nach Norden noch so tief in das Innere der 
Gontinente vordringen wie die Repräsentanten der Rhamnus- 
sträucher. 

Zahlreich sind die morphologischen Vertreter, indem nach 
GRISEBACH schon im europäisch - asiatischen Waldgebiete mehr 
als 60 Arten der verschiedensten Familien diese Form eingehen; 
vor allen aber wären die Familien der Kätzchenträger (Cu'^ 



1. c. I. p. 12 und 138 ff. 



231 

pitliferae)^ der Weiden (Salicaceae), der Ulmen (Ulmaceae) 
und Eschen (Fraxineae) erwähnenswerth. 

Wollten wir, auf die feineren Unterschiede im Bau und 
Haushalt der Angehörigen dieser Form eingehend, doch eine wei- 
tere Gliederung derselben vornehmen, so hätten wir nicht, wie 
GRISEBACH es gethan, die Form als vielmehr die Ausstat- 
tung und Lebensdauer der Blätter in Betracht zu ziehen. 
So erinnert das Laub der Kastanie, mit welchem wiederum 
dasjenige der Galläpfeleiche (Qiiercus infectoria) überein- 
stimmt, durch die feste Consistenz und das lebhaftere Grün seiner 
Gewebe noch vielfach an die Formen mit immergrünen Blättern, 
während das Blatt der Traubeneiche (Quercus robur) sowie 
dasjenige der Sommerlinde (Tilia graridifolia) schon bedeutend 
zarter und behaart erscheinen, und das Blatt der Weissbirke 
(Betula (dha) endlich, mit der wiederum die Traubenkirsche 
und Eberesche (Prunus padus und Sorbus aucuparia) verge- 
sellschaftet vorkommen, vollkommen nackt ist. Und ebenso wie 
die Ausstattung ist auch die Functionsdauer dieser Blätter ver- 
schieden: So können die Blätter der beiden erstgenannten Arten 
das ganze Jahr hindurch fortbestehen, um erst im nächsten Früh- 
jahr abgeworfen zu werden, während die Traubeneiche und 
Sommerlinde gleich der Buche nur 5 bis 8 Monate im Jahre be- 
laubt erscheinen und die Blätter der Weissbirke gar nur eine 
Dauer von etwa 3 Monaten aufweisen. Jedoch sind wir über den 
Zusammenhang von der Functionsdauer und der inneren Aus- 
rüstung dieser Organe innerhalb der Buchenform noch zu wenig 
unterrichtet, als dass wir auf Grund derselben eine weitere Glie- 
derung vornehmen können. 

2. Sykomorenform. (Sykomoren- und Bombaceenform GRISE- 
BACH. *) In ähnlicher Weise, wie wir den Kreis der Buchenform 
erweitern mussten, haben wir auch den Umfang der Sykomoren- 
form, wie er ihr von GRISEBACH zugetheilt worden ist, zu ver- 
grössern, indem wir ihr alle periodisch belaubten Wipfel- 
bäume mit starren, zu Beginn der Sommerdürre vom 
Stamme fallenden Blättern beizählen, mögen nun die 
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Spreiten derselben, wie bei der sogenannten Bombaceenform, 
bandförmig geädert erscheinen, oder wie bei der sogenannten 
Sykomorenform im engeren Sinne einer derartigen Nervatur ent- 
behren. Wie bei den Sträuchern der Sodadaform liegen die beiden 
Hauptmerkmale auch hier nicht in der Art der Nervatur oder in 
der Form der Spreiten, sondern in der festeren Consistenz und 
Starrheit derselben und ihrem Zugrundegehen bei Eintritt der 
Sommerdürre, da sie vor der Austrockuung während der letzteren 
ebensowenig geschützt erscheinen, als das Laub der Buchenform 
dem Winterfroste Stand halten kann. — Daraus geht aber her- 
vor, dass die Angehörigen dieser Form — ähnlich wie diejenigen 
der Buchenform weiter nach Norden vorzudringen vermögen — 
weiter in das trockene Innere der Continente eindringen werden, 
als es der Lorbeerform verstattet ist. Ja die Sykomorenform er- 
scheint den periodisch befeuchteten Savannenlandschaften ganz 
besonders eigen thümli eh. 

Wie die Sodadasträucher finden auch die Bäume der Syko- 
morenform nur wenige morphologische Repräsentanten, welche 
den beiden Familien der Bombaceen und Artocarpeen an- 
gehören. 

y. Laublose. 

Gleichwie unter den Sträuchern sind auch unter den Wipfel- 
bäumen solche Formen zur Ausbildung gelangt, bei welchen an 
die Stelle der belaubten Krone ein nacktes Bündel 
grüner Reiser vom Aussehen eines Schachtelhalmes getreten 
ist. Wie dort wurde diese Eigenthümlichkeit auch hier zum Zwecke 
der Herabminderung des Wasserverbrauches herbeigeführt und 
musste ihrerseits wiederum eine Uebertragung der Assimilation 
von dem Blatte auf die jugendlichen Aeste zur Folge haben, welche 
dementsprechend in lange grüne Ruthen umgewandelt erscheinen. 
— Wie die ihnen analogen Sträucher finden sich auch die laub- 
Ipsen Wipfelbäume zumeist an Orten vor, an denen der Boden 
hä|i^ austrocknet und der Wasserzufiuss zu den Wurzeln ein 
'^jife'iicher und unsicherer ist. 

Endlich repräsentiren alle Angehörigen dieser Gruppe, gleich- 
wie die ihnen analogen Sträucher, nur eine Vegetation s- 
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form, welche wir in Uebereinstimmung mit GRISEBACH nach 
der dieselbe vorzugsweise vertretenden Gattung Casuarina 
Casuarinenform ^) nennen wollen. 

2. Rosettenträger. 

In die Abtbeilung der Rosetten träger stellen wir alle Holz- 
gewächse mit einem schlanken unverästelten Stamme von grosserer 
oder geringerer HShe, der an seinem oberen Ende einen Blattl(reis 
von ansehnlicher GrSsse entwickelt und innerhalb desselben nur eine 
einzige Knospe, die Gipfelknospe birgt. Die Haupleigentbümlichkeit 
der Gruppe liegt aber nicht etwa in der Einfachheit des Stammes 
oder dem Umfange der Rosette, als vielmehr in der Entfaltung 
nur einer Gipfelknospe, von welcher alle anderen Eigenschaften 
bedingt erscheinen. So können in Folge des Auftretens nur einer 
Laubknospe an jedem Stamme auch nur wenige Blätter zur Entwick- 
lung gelangen, welche dann ihrerseits wiederum durch den Um- 
fang ihrer Spreite das ersetzen müssen, was bei den Kronen- 
trägern durch die Fülle ihres Laubes geleistet wird. Zweitens fällt 
mit dem Mangel von Seiteuknospen auch die Verzweigung des 
Stammes weg, wodurch wiederum die Last, welche der Letztere 
zu tragen hat, weit geringer erscheint als bei den Kronenträgern 
und ein der jährlichen Zunahme des Holzgerüstes entsprechendes 
Dickenwachsthum überflüssig wird. Die Stämme sämmtlicher Ro- 
settenträger bleiben sonach bei ansehnlicher Höhe verhältniss- 
mässig dünn und werden von sogenannten geschlossenen 
Faser gefässsträngen durchzogen. — Nach alledem erscheinen 
die Rosettenträger, insofern bei ihnen das jährliche Dickenwachs- 
thum wegfällt und sie eine nur geringe Masse Holzes zu ent- 
wickeln haben, anspruchsloser als die Kronenträger und dem 
Klima auf einfachere Weise angepasst als diese. Allein, da ihnen 
zugleich mit dem Ausfall der Seitenknospen der Vortheil, das Laub, 
welches sie durch Kälte oder Dürre einbüssen können, trüber oder 
später durch neue Triebe zu ersetzen, verloren gegangen ist und 
die einmalige Schädigung der Gipfelknospe schon den Tod des 
Individuums bedeutet, so erscheinen sie gegen die Schwankungen 
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der Wärme und der Feuchtigkeit, denen ihre Eosette ausgesetzt 
ist, doch in weit höherem Grade empfindlich als die Kronenträger 
und bilden daher das Characteristikum der feuchten Aequatorial- 
gegenden und der Tropen überhaupt, während sie schon in den 
subtropischen Landstrichen bedeutend zurücktreten. 

Was die morphologischen Repräsentanten dieser Abtheilung 
betrifft, so ist hervorzuheben, dass sowohl die Farn- als auch 
die Blüthen pflanzen ihre Vertreter stellen. Namentlich ist 
die Classe der Monocotyledonen bemerkenswerth, da fest 
sämmtliche Baumformen derselben den Rosettenträgern beigezählt 
werden müssen. 

Aehnlich wie die Kronenträger können wir auch diese Ab- 
theilung, je nachdem derStamm eine ansehnlicheHöhe 
erreicht oder verkürzt und unterdrückt erscheint, 
in zwei Unterabtheilungen bringen, welche wir — den 
Ausdruck Palme mit der Bezeichnung Rosetten träger identificirend 
— Hoch- und Zwergpalmen nennen werden. 

aj Zwergpalmen. 

Als Zwergpalmen sehen wir sämmtliche Rosettenträger an, 
deren Holzstamm entweder einfach verkürzt oder ganz unterdrückt 
erscheint und im letzteren Falle nur als unterirdisches Holzgerüst 
vorhanden ist, über welchem die Blattrosetten sich erheben. Wie 
die Sträucher unter den Kronenträgern, so stellen die Zwergpalmen 
unter den Palmen überhaupt die einfacher ausgerüstete niedrigere 
Gruppe dar, welche die Hochpalmen mit den Rosetten verbindet. 
Entsprechend ihren geringeren Ansprüchen an Klima und Boden 
dringen sie auch weiter nach Norden vor als die Angehörigen 
der nächstfolgenden Gruppe und erscheinen ganz besonders für 
die subtropische Zone characteristisch. 

Was endlich die Eintheilung der Gruppe in einzelne Vege- 
tationsformen betrifft, so wird dieselbe jedenfalls in mehr als die 
einzige von GRISEBACH aufgestellte Form der Zwergpalmen oder 
Cycadeen zu gliedern sein, da sie ja nicht bloss, wie der erwähnte 
Typus, Rosettenträger mit gefiederten Blattorganen, sondern alle 
Palmen mit verkürztem oder unterdrücktem Stamme und somit 
auch die grasblättrige Palmlilie {Yucca) ^ die saftstrotzende 
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Fottceroya u. dgl. mehr einscbliesst Indessen müssen wir diese 
Aufgabe künftiger Forschung überlassen. 

ß) Hochpalmen. 

Im Gegensatz zu den Zwergpalmen schliessen die Hoch- 
palmen alle Rosettenträger mit einem wohlentwickelten Holzstamme 
von ansehnlicher Htthe ein. Wie die Wipfelbäume unter den Kronen- 
artigen, so repräsentiren sich die Hochpalmen wiederum unter 
den Rosettenlrägern als die höher stehende Abtheilung, welche 
dementsprechend auch an Klima und Boden grössere Ansprüche — 
und im grossen Ganzen überhaupt die höchsten Ansprüche — stellt, 
mit welchen ein Gewächs in der gegenwärtigen Periode an jene 
herantreten kann. Dem zu Folge überschreiten ihre Angehörigen 
auch nicht die Grenze der Tropenzone und treten in den feucht- 
heissen Aequatorialgegenden am mannigfaltigsten auf 

Was endlich die Eintheilung der Gruppe anbetriflFt, so wäre 
zu erwähnen, dass 6RISEBACH für alle jene Gewächse, welche 
wir ihrem Baue nach zu den Hochpalmen rechnen müssen, fünf 
verschiedene Formen aufgestellt hat. Von diesen können wir 
aber nur drei als solche anerkennen, während wir die vierte 
einerseits mit der fünften zu vereinigen und andrerseits wiederum 
die fünfte so vergrössert in vier verschiedene Typen aufzulösen 
haben, so dass wir ihrer sieben verschiedene Formen erhalten. 
Diese wollen wir wiederum nach der Ausbildung ihrer Blätter in 
zwei Unterabtheilungen: die Schmalspreitigen und die Breitspreiti- 
gen bringen. 

üf'. Schmalspreitige. 

In diese Untergruppe stellen wir sämmt liehe Hoch- 
palmen mit stiellosen schmalen Blättern, deren 
Spreiten sonach unmittelbar dem Stamme aufsitzen 
und deren Rosetten im Vergleich zur nächstfolgen- 
den Abtheilung wenig ansehnlich erscheinen. Obwohl 
diese Eigenschaft rein morphologischer Natur ist, so werden wir 
ihr doch auch eine oekologische Bedeutung zutheilen dürfen, da 
ja bei einem geringeren Umfang der Blattrosette auch deren 
physiologische Function weniger energisch sein wird als wie bei 
den Angehörigen mit wohlentwickelten Blattorganen, Ausserdem 
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erscheint die Gruppe aber auch deshalb als die niedriger stehende, 
weil der Wärme und der Feuchtigkeit innerhalb des Verbrei- 
tungsbezirkes ihrer Angehörigen ein grösserer Spielraum gewährt 
wird als wie bei der nächstfolgenden Abtheilung. 

Von den sieben erwähnten Formen gehören die Dracaenen-, 
Vellosien-, AloS- und Pandanusform hieher. 

1. Dracaenenform. Unter diese von uns eingeführte Vege- 
tationsform stellen wir alle Hochpalmen mit ziemlich breiten, mehr 
oder minder biegsamen und deshalb entweder in sanften Bogen 
emporstrebenden oder herabhängenden Blättern von grüner Farbe, 

welche ähnlich der Oleander- und Lorbeerform ausser einem 
massig entwickelten Hautgewebe keine weiteren Schutzeinrichtun- 
gen ihrer Blattorgane aufweisen und dementsprechend auf feuchte 
Oertlichkeiten angewiesen sind. 

Obwohl die morphologischen Vertreter dieser Form nicht 
besonders zahlreich zu sein scheinen, so werden sie doch jeden- 
falls aus mehr als der einen Gattung Dracaena bestehen, nach 
welcher wir die Form benannt haben. 

2. Vellosienform. {Xanthorrhoeenform und Pandanuaform 
theilw. GRISEBACII. ^) Unter diese von GRISEBACH theils mit 
der Pandanusform vereinigte, theils als selbständiger Typus der 
Xanthorrhoeen aufgestellte Form vereinigen wir alle Hoch- 
palmen mit schmalen saftarmen Blättern von schilf- 
artigem Aussehen, welche in gewaltigen Büscheln 
in die Höhe starren und vielfach an die Rosetten der Bro- 
melienform erinnern. Wie bei den Bromelien erscheinen nemlich 
die Blätter auch hier durch ein starkes Hautgewebe, öfters auch 
durch einen Wachsüberzug vor der Austrocknung geschützt und 
haben, da sie schon von Natur aus saftarm sind, von derselben 
nicht viel zu leiden. Diesen Eigenschaften zu Folge sind die 
Vertreter dieser Form vde geschaflfen für eine Gegend, in welcher 
wie in der Savanne alljährlich eine Trockenheitsperiode eintritt, 
und in der That sind sie dortselbst auch am häufigsten anzu- 
treffen. 

•) 1. c. I. p. 11. 
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Zahlreich sind die morphologischen Repräsentanten dieser 
Form, welche sowohl in der Familie der Liliaceen ab auch 
in denen der Bromeliaceen und Xanthorrhoeen ihre Ver- 
treter findet; unter allen heben wir die zur erstgenannten Ab- 
theilung gehörige Gattung VeUosia hervor. 

3. AloSform. Eine weitere Form stellen wir für alle schmal- 
spreitigen Hochpalmen auf, deren Blätter nach Art der Agaven 
fleischig geworden sind, wonach also die Aloeform eine zum Baume 
gewordene Agavenrosette darstellt. Dieser Aehnlichheit im Bau 
der Blätter entsprechend sind auch die Bedingungen, welche die 
Aloen an Klima und Boden stellen, im Allgemeinen dieselben 
wie bei der Agaveform und der Unterschied besteht einzig und 
allein darin, dass sie, ihrem höheren Wüchse entsprechend, in 
der Regel nicht so weit nordwärts und nicht so weit in dürre 
Continente eindringen als wie die Agaven. 

Gleichwie die krautigen Agaven werden auch die baumarti- 
gen Aloen nur von wenigen Arten repräsentirt. unter allen 
wäre die africanische Aloe arhorescenz hervorzuheben, da sie den 
Typus am reinsten darstellt, während die mexicanische Foiir- 
croya ihres verkürzten Stammes wegen schon mehr mit den 
Zwergpalmen übereinstimmt. 

4. PandanUSform. {Pandamtsform GßlSEBACH theilw. ^) Als 
letzte Form der Schmalspreitigen führen wir die des Pandang 
an, wozu wir aber im Gegensatz zu GRISEBACH nur jene Hoch- 
palmen rechnen, deren Laubrosette aus starren, bläulich fahlen von 
Luftcanälen durchzogenen Schilfblättern besteht. In Folge der er- . 
steren der genannten Eigenschaften ihrer Blattorgane vermögen 
die Angehörigen dieser Form ebenso wie die Vellosien in trocke- 
ner Luft zu vegetiren, im Gegensatz zu den Genannten verlan- 
gen sie aber einen reichlichen Wasserzufluss zu den Wurzeln, 
mit welchem Bedürfnisse das Auftreten der Luftcanäle in Ver- 
bindung zu bringen sein wird. Entsprechend dem letzteren Er- 
fordernisse finden sie sich auch an den Küsten und Inseln mit 
hinreichend durchtränktem Boden am zahlreichsten vor. 

In dem angegebenen Sinne begrenzt, wird die Form, wie 
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es scheint, nur durch eine geringe Anzahl von Arten aus der 
Familie der Pandanaceen repräsentirt. 

ß\ Breitspreitige. 

Im Gegensatz zur vorigen Gruppe umfassen die Breit- 
spreitigen alle Hochpalmen mit deutlich gestielten 
Blättern von ansehnlicher Breite, so dass die aus ihnen 
gebildete Rosette einen stattlichen Umfang erreicht. Dement- 
sprechend werden auch die Assimilationsenergie derselben eine 
grössere sein als bei den Schmalspreitigen und die einzelnen For- 
men an Wärme und Feuchtigkeit noch höhere Ansprüche stellen 
als jene. In der That findet das letztere wenigstens sicher statt, 
indem jede Form entweder ein bedeutendes Maass von Wärme 
oder eine grosse Menge von Feuchtigkeit oder beides zusammen 
beansprucht. 

Von den sieben erwähnten Formen der Hochpalmen bleiben 
nach Abzug der bereits besprochenen Typen drei übrig, welche 
wir als* Palmen-, Balantium- und Aralienform aufführen. 

1. Palmenform (Palmen GRISEBACH theilw. ») Entgegen- 
gesetzt zu GRISEBACH, der zur Form der Palmen alle baum- 
artigen Rosettenträger mit einmal getheilten, facher- oder fieder- 
förmigen Blättern rechnete, sehen wir als solche nur jene Rosetten- 
träger von hohem Wüchse an, deren breite, deutlich gestielte, glän- 
zend grüne Blätter ein durch hypodermatische Zellenlagen verstärktes 
Hautgewebe, im Uebrigen aber keine einzige sie vor Austrocknung 
schlitzende Einrichtung aufzuweisen haben. Darnach sind also alle 
jene zur Familie der Palmen gehörigen Arten und Gattungen, 
deren Blätter Wachsüberzüge oder einen Haarbeleg besitzen, aus.- 
zuschliessen, da sie in Folge dieser Vorrichtungen auch an das 
Elima und den Boden ganz andere Ansprüche stellen werden. 
So abgegrenzt aber erscheint nicht die äussere Form, als vielmehr 
der durch das Hypoderma hervorgerufene Glanz und das inten- 
sive Grün der grossen Blätter als das wichtigste Merkmal der 
Form. Entsprechend diesem letzteren wird auch die Assimilations- 
energie derselben einen hohen Grad erreichen und eine intensive 
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Beleuchtung wie raschen Wasserzufluss zu den Wurzeln nöthig 
haben. In der That ist nicht nur das Lichtbedürfniss, sondern 
auch der Wasserzufluss zu den Wurzeln sehr bedeutend, weshalb 
die Formen sowohl selten dichte Bestände bilden und gewöhnlich 
(über die Kronen der übrigen Bäume des W^aldes sich erhebend 
oder unter denselben die stärker beleuchteten Stellen aufsuchend) 
zerstreut wachsen, als auch mit steigender Wärme und Feuch- 
tigkeit gegen den Aequator hin an Masse wie an Mannigfaltig- 
keit zunehmen. 

Die morphologischen Repräsentanten der Form gehören, wie 
schon ihr Name andeutet, zum grössten Theile, ja vielleicht aus- 
schliesslich, der Familie der P a 1 m e n an. 

2. Balantlumform. (Farnbäume GRISEBACH.*) Sowie die 
Aloen in Bäume umgewandelte Agaven repräsentiren, stellen sich 
die Vertreter der Balantiumform wieder als baumformige Pteris- 
rosetten dar, woraus hervorgeht, dass auch die Lebensthätigkeit 
und Ausrüstung ihrer Laubrosette sich ähnlich verhalten werden 
als wie bei der Fterisform. In der That besteht die Blatt- 
rosette, wie bei der genannten Form, aus mehrfach ge- 
theilten überaus zarten Elementen, an denen die 
Dünnwandigkeit und das lockere Gefüge aller ihrer 
Zellen, sowie die zahlreichen oft über die Epider- 
mis emporgehobenen Spaltöffnungen besonders her*- 
vorzuheben sind. Wie die Vertreter der Fterisform — und 
sonach im Gegensatz zu den Palmen — erfordern daher auch die 
Angehörigen der Balantiumform eine schattige, von Wasserdampf 
stets geschwängerte Atmosphäre und finden sich im tiefen Dunkel 
des Urwaldes und in den beständig feuchten Schluchten der Ge- 
birge am reichlichsten vor. In einen Gegensatz zu der krautigen 
Fterisform treten sie aber hinsichtlich ihrer geographischen Verbrei- 
tung indem sie, eben ihrer höheren Entfaltung wegen, auf die 
tropische Zone beschränkt erscheinen und schon in den Sub- 
tropen sowie im Seeklima der höheren Breiten der Fterisform 
den Platz einräumen. 
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Gleichwie die morphologischen Eepräsentanten des Pteris 
gehören auch die Vertreter der Balantiumform der Classe der 
.Farnpflanzen an, in welcher wiederum die Familien der 
Cyatheaceen und Marattiaceen die meisten Vertreter lie- 
fern, während die Polypo diaceen, wenn auch in den Gat- 
tungen Balanthim und Oiboiium typisch entwickelt, schon bedeu- 
tend zurücktreten. 

3. Aralienform. {Clavijaform GEISEBACH.*) Unter Aralien- 
oder Clavijaform fasste GRISEBACH alle breitspreitigen 
Hochpalmen zusammen, deren Blätter im Gegensatz 
zu dem fächer- oder fiederför migen Laube der vor- 
hergenannten Formen ungetheilte Lappen darstel- 
len. Wenn nun auch weder zur Zeit GRISEBACH'S noch später 
über den Haushalt derselben etwas Näheres bekannt geworden 
ist und es noch voUkouimen unentschieden bleibt, ob und in- 
wiefern sich dieselben auch ihrer Ausrüstung und Lebensthätigkeit 
nach von den Palmen und Baumfarnen unterscheiden, so sind 
die Vertreter dieser Form doch deshalb sehr interessant, weil sie 
im Gegensatz zu den übrigen Hochpalmen, welche nur von Fili- 
cinen und Monocotyledonen repräsentirt werden, durchgehends 
den Dicotyledonen angehören und sonach deutlich zeigen, 
dass der oben erwähnte Bau der Rosettenträger nicht etwa ein 
den Monocotyledonen und Farnen allein zukommender Character 
morphologischer Natur ist, sondern unbekümmert um die gegen- 
seitige Verwandtschaft der Formen sich sowohl von den Mono- 
als auch von den Dicotyledonen aus entwickelt hat. Und, was 
gleichfalls sehr bedeutungsvoll erscheint, auch unter den Dico- 
tyledonen ist der erwähnte Bau mehrere Male und vielleicht zu 
verschiedenen Zeiten zur Ausbildung gelangt, da ihn sowohl die 
Familien der Araliaceen und My r sinaceen, als auch die 
der Papayaceen, der Myrtaceen und Rutaceen entweder 
ausschliesslich oder nur in der einen oder anderen ihrer Gattungen 
zur Schau tragen. Diess war auch der Grund, warum wir diese 
Form, ohne ihren Haushalt angeben zu können, als solche bei- 
behalten haben. 



>j 1. c. L p. 11. n. p. 124. 



24J 

3. Büschelträger. 

Eine eigene Abtheilung von Holzgewächsen stellen wir für 
eine geringe Anzahl von Gattungen aus der Familie der Gräser 
auf. Und dieses geschieht einfach aus dem Grunde, weil wir sie 
ihres abweichenden Habitus wegen weder mit den Kronen- noch 
mit den Bosettenträgern vereinigen können. Alle Angehörigen 
dieser Gruppe besitzen nemlich einen inwendig hohlen, nur 
vonZeit zuZeit durch Diaphragmen unterbrochenen, 
äusserlich aber knotigenStamm oder holzig gewor- 
denen Halm, an dessen Knoten .kurze, mit einem 
Büschel linealischer Blätter versehene Zweige ent- 
springen, so dass sie in mehr als einem Punkte an die Gräser 
erinnern, zu denen sie in eine ähnliche Beziehung treten, wie 
die Kronenträger zu den Stauden oder wie die Palmen zu den 
ßosetten. Bei allen zeichnet sich der Stamm auch durch ein 
überaus rasch vorsichgehendes Längenwachsthum aus, das sich 
namentlich bei reichlichem Wasserzufluss zu den Wurzeln geltend 
macht. Im üebrigen aber bleibt der Spross entweder klein und 
niedrig oder er wächst zu einem ansehnlichen Baume heran, der 
in manchen Fällen eine Höhe von 30 m erreicht. — Endlich 
dürfen wir aber auch nicht verschweigen, dass uns ausser den 
erwähnten Eigenschaften im Grunde noch gar nichts über Aus- 
rüstung und Haushalt dieser Gruppe bekannt geworden ist und 
wir daher auch nicht anzugeben vermögen, ob und wodurch sich 
ihre Lebensweise von derjenigen der Kronen- und Kosettenträger 
unterscheidet. Sonach hat auch die Aufstellung dieser Abtheilung, 
wie diejenige der Gräser, nur einen problematischen Werth. 

Die morphologischen Repräsentanten der Gruppe gehören, 
wie schon erwähnt, der Familie der echten Gräser an, in 
welcher die Gruppe der Bambuseen und einzelne Arten der 
Arundineen den besprochenen Habitus aufweisen. 

Ebensowenig als wir die Abtheilung in ihrer Gesammtheit gebüh- 
render Maassen definiren konnten, vermögen wir eine weitere Gliede- 
rung derselben vorzunehmen und vereinigen daher alle Vertreter 
derselben vorläufig in die eine bereits von GRISEBAGH aufgestellte 

Bambu8enform. ^) 
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c) Succulenten. 
Als eine dritte und zugleich letzte Hauptabtheilung der Land- 
pflanzen fuhren wir die Saftpflanzen oder echten Succu- 
lenten an, zu welchen wir alle jene Gewächse stellen, deren 
Sprossaxen einerseits zwar gleichwie bei den Kräutern zeit- 
lebens saftig grün bleiben, andrerseits aber gleichwie bei 
den Holzgewächsen oftmals viel ansehnlichere Dimen- 
sionen erreichen und eine weit längere Lebensdauer 
aufweisen als die Kräuter. Als die beiden wichtigsten Merkmale 
aber erscheinen die Succulenz der Sprossaxe und der 
gänzliche Mangel echter Blattorgane, an deren 
Stelle mehr oder minder starre Stacheln der ver- 
schieden sten Länge getreten sind. Daraus folgt aber 
von selbst, dass wir bei den echten Succulenten Merkmale ver- 
einigt finden, die bei den anderen Vegetationsgruppen auf ver- 
schiedene Formen vertheilt erschienen, wie z. B. das saftstrotzende 
Innere auf die Blätter der Chenopodinen- und Agavenform, der 
Mangel von Blättern und das Auftreten von Dornen auf die 
Spartium- und Tragacanthenform. Sämmtliche Merkmale waren 
aber, wie wir oben bemerkt haben, zum Zwecke der Herabmin- 
derung der Verdunstung an ihrer Oberfläche und der Ermöglichung 
des Gedeihens der Form in trockenen Gegenden ins Leben ge- 
rufen worden, woraus hervorgeht, dass die echten Succulenten, 
da wir bei ihnen alle jene Eigenschaften vereinigt antrefien, fiir 
trockene und dürre Gegenden noch weit geeigneter, ja ge- 
radezu wie geschaffen erscheinen werden. — Allein diese Ver- 
einigung einer Keihe sonst auf verschiedene Formen vertheilter 
Merkmale auf eine Gruppe hatte auch eine hochgradige Umgestaltung 
und eigenartige Ausbildung ihrer Vertreter im Gefolge gehabt. 
Da durch den Ausfall der Blätter die Assimilation der Sprossaxe 
übertragen wurde, hatte die letztere, gleichwie der Stengel der 
Spartiumform eine Vergrösserung ihrer Oberfläche nothig; da die 
Sprossaxe aber auch succulent geworden war, so konnte ihre Ver - 
grösserung nicht durch eine einfache Umwandlung in ein Bündel 
langer Euthen, wie sie die Spartiumform aufweisen, vor sich gehen, 
sondern vielmehr nur in einer Zunahme ihrer Dicke und somit 
auch ihres Körperinhaltes bestehen, welche letztere wiederum die 
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Bildung der abenteuerlicbsten Gestalten, wie plumper Kugeln, 
knorriger Säulen, fleischiger Lappen und sparriger Gerüste, die 
allesammt von zähen Schleimmassen erfüllt und einer panzerfesten 
Haut bedeckt werden, zur Folge haben musste. 

Sehr bemerkenswerth erscheint die Thatsache, dass diese 
hochgradig metamorphosirten Gewächse nicht etwa von den Arten 
und Gattungen einer Familie allein, sondern von denen dreier 
verschiedener, untereinander nicht direct verwandter Familien, 
der Cactaceen, Euphorbiaceen und A sclepiadaceen 
repräsentirt werden, woraus auf das Deutlichste hervorgeht, dass 
wir es, trotzdem manche Arten, wie z. B. Euphorbia resinifera 
unä JRhipsalis cereiformis ^) einander täuschend ähnlich sehen, nicht 
mit Eigenschaften morphologischer, sondern rein oekologischer 
Natur zu thun haben. 

In wie weit die einzelnen Eepräsentanten dieser Gruppe unter- 
einander abweichen und einen eigenen Haushalt führen, vermögen 
wir heute noch nicht anzugeben. Jedenfalls werden sich sämmt- 
liche Angehörige dieser Gruppe untereinander sehr ähnlich ver- 
halten; und daher vereinigen wir dieselben auch solange als nicht 
positive Gründe dagegen vorliegen, unter einen, bereits von 
GEISEBACH aufgestellten Typus, die 

Cactusform. ^) 

n. Wasserpflanzen. 
Als Wasserpflanzen sehen wir alle jene Cormophyten an, 
welche entweder am Wasserspiegel frei herumschwimmen oder im 
Wasser selbst leben, sei es dass sie, im Schlammboden desselben 
wurzelnd, noch gerade emporstreben oder sei es, dass sie bei 
gleicher Befestigungsart in demselben fluthen, oder sei es endlich 
dass sie, am Boden desselben hingestreckt, mit ihrer ganzen Ober- 
fläche dem Substrate angeheftet erscheinen. Dagegen aber schei- 
den wir alle jene Stammpflanzen aus, welche in einem wasser- 
reichen Sumpfboden wurzeln und ihren Spross noch mehr oder 
minder hoch über den Spiegel der Flüssigkeit in die Luft er- 
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heben. — Obwohl mit den Land pflanzen und namentlich den auf 
sumpfigem Terrain lebenden Formen durch vielfache üebergSnge 
verknüpft, haben sie im grossen Ganzen doch sowohl ihrer äusse- 
ren Gestaltung als auch ihrer inneren Ausrüstung nach viiele 
Gregensätze zu denselben aufzuweisen. So erscheinen zunächst 
die Leitungsbahnen im Vergleich zu denjenigen d^er 
Landpflanzen mehr oder minder reducirt, da ja einer- 
seits ihre Umgebung stets mit Wasserdampf gesättigt ist oder 
zumeist selbst aus Wasser besteht, wie andrerseits auch die An- 
sprüche an die Leitung der plastischen Substanzen bei der ein- 
facheren äusseren Ausbildung geringere sind. In zweiter Linie 
kommen die bei den Landpflanzen in grösster Mannigfaltigkeit 
auftretenden Ausfährungsgänge der inneren Lufträume in Be- 
tracht. Da bei allen im Wasser fluthenden Gewächsen 
durch etwaige Spaltöffnungen an der Oberfläche mehr oder 
minder grosse Mengen der genannten Flüssigkeit zum Schaden 
der Pflanze in das lunere dringen würden, so sind bei ihnen 
alle Vorrichtungen dieser Art verloren gegangen, während 
bei jenen Blättern, welche am Niveau der Flüssig- 
keit schwimmen, die genannten Apparate auf die obere 
dem Lichte zugekehrte Seite gerückt erscheinen. Da- 
mit aber die Durchlüftung der Gewebe auch trotz dieses Aus^ 
falles der Spaltöffnungen mit hinreichender Intensität Vor sich 
gehen könne, sind als Ersatz dafQr um so grössere Luft- 
räume im Inneren der Pflanze zur Ausbildung ge- 
langt. Diese stellen zuweilen überaus ansehnliche centralver- 
laufende Canäle dar und lassen ihren Inhalt als eine eigene das 
Organ von Innen umgebende Atmosphäre erscheinen. Der histo- 
logischen Ausbildung läuft die äussere Gestaltung dieser Formen 
parallel. So erscheint die Wurzel sämmtlicher hieher gehörigen 
Gewächse ungemein reducirt , da sowohl die Ansprüche auf die 
Befestigung des Sprosses im Boden als auch dieienigen auf die 
Aufnahme von Wasser und Nährstofien durch dieselbe bedeutend 
vermindert sind. Gleich der Wurzel bleibt die Sproseaxe sowohl 
an Umfang ale an Verzweigung hinter derjenigen der Landpflanzen 
im Durchschnitt weit zurUck. In vielen Fällen erscheint sie in 
einen mehr oder minder biegsamen Faden umgewandelt, der vom 
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Wasser getragen wird. Endlich sind auch die Blätter entweder 
durch Stellung oder auch durch Form und Umriss von den gleich- 
namigen Organen der Landpflanzen sehr verschieden. So erscheinen 
sie in dem einen Fall als feine steife Borsten, in dem anderen 
wiederum als hohle Cylinder, während sie in abermals anderen 
Fällen die Gestalt fein zerschliesseaer Federn annehmen. Ja auch 
solche Formen von Wasserpflanzen sind bekannt geworden, deren 
gesammter Spross in einen am Grunde des Wassers angehefteten, 
einem Thallus ähnlichen Lappen umgewandelt worden ist 

Verschwindend klein erscheint die Anzahl der morphologi- 
schen Repräsentanten dieser Gruppe im Verhältniss zu derjenigen 
der Landpflauzen. Aber trotzdem sftellen sowohl die Farn- 
artigen als auch die Blüthenpflanzen und unter den letz- 
teren wiederum die verschiedensten Ordnungen, Familien und 
Gattungen ihre Vertreter. 

Je nachdem sie den Eingriffen der Wasserwellen noch nach 
Art der Sumpfpflanzen (vornehmlich durch Zunahme der Rigidität 
ihrer Organe) direct zu begegnen suchen oder dieselben durch 
mannigfache Metamorphosen und damit verbundenes Nachgeben 
unschädlich zu machen bestrebt sind, zerfallen wir die Gruppe in 
zwei Unterabtheilungen: 1. Die stabilen und 2. die fluthenden 
Wassergewächse. 

a) Stabile. 

In diese Unterabtheilung stellen wir sämmtliche Wasser- 
pflanzen, deren Blätter und BlUthensprosse aufrecht erscheinen und 
die Flüssigkeit durchdringend, der Atmosphäre entgegenstreben. 

Ihre Blatt- und Blüthensprosse müssen daher, um den von der 
Seite herankommenden Wasserwellen genügenden Widerstand 
leisten zu können, sowohl einen hinreichenden Grad von Bie- 
gungsfestigkeit besitzen als auch der Art gestellt sein, dass die 
einen den anderen bei der genannten Function schützend zur 
Seite stehen. Dementsprechend steigen sie über einen am Bo- 
den kriechenden langgestreckten oder knöUenartigen Wurzelstock 
büschelartig nach aufwärts und nehmen im einfach- 
sten Fall dieForm linealischer starrer Borsten, auf 
einer weiter vorgeschrittenen Stufe aber diejenig e 
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halbrunder und endlich ganz runder Stäbe an. Zu- 
gleich mit dem Bestreben die leicht biegsamen Blattscheiden in 
resistente Cylinder umzuwandeln, schreitet die Grösse der inter- 
cellularen Lufträume beständig vorwärts, bis sie schliesslich bei 
vollkommen stielrunder Ausbildung des Organs die Gestalt ge- 
räumiger dieselben der Länge nach durchziehender 
Canäle annehmen und das Blatt als einen Hohlcjlinder er- 
scheinen lassen. — Alle Angehörigen dieser Gruppe wur- 
zeln zumeist am Grunde stagnirender Gewässer und senden ihre 
Blatt- und Blüthensprosse noch mehr oder minder hoch über 
den Spiegel derselben empor. 

Verhältnissmässig zahlreich sind die Gattungen welche diese 
Vegetationsgruppe repräsentiren und zugleich gehören sie den 
verschiedensten Familien an. Vornehmlich sind unter den letz- 
teren folgende anzuführen: Die Lycopodiaceen mit der Gat- 
tung Isoetes (Brachsenkraut), die Cyperaceen mit den Gat- 
tungen Schoenus (Kopfgras), Helocharis (Schlammbinse), 
Scirpus (Binse), Carex (Riedgras) u. a., die Juncaceen mit 
der Gattung Juncus (Simse), die Najadaceen mit den Gat- 
tungen Zostera (Seegras) und Najas (Nixenkraut), die Junca- 
ginaceen mit den Gattungen Triglochin (Dreizack) und 
Scheuchzeria (Scheuchzerie), die Plantaginaceen mit der 
Gattung Littorella (Strandling) und endlich die Cruciferen 
mit der Gattung Subularia (Pfriemenkresse). 

Je nachdem die Blätter die Gestalt feiner, oft kurzer Bor-^ 
sten besitzen, oder in halbstiel- und stielrunde Hohlcylinder um- 
gewandelt erscheinen, gliedern wir die Angehörigen dieser Gruppe 
in die Binsen- und Simsenform. 

1. Die Binsenform {Gyperaceenform GRISEBACH, theilw.) 
umfasst alle stabilen Wassergewächse mit borstenartigen Blatt- 
organen und schliesst sich als die wenigst modificirte Form 
unmittelbar an die Gräser an. Unter den oben genannten Gat- 
tungen, welche die Gruppe der Stabilen repräsentiren, wären 
unter andern folgende Arten zu nennen: Helocharis acicu- 
laris (nadelfeine Schlammbinse), Scirpus setace us (borstliche 
Binse*, Carex pulicaris (Flohriedgras), Juncus supinus 
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(Sumpf-Simse), Triglochin palustris (Sumpf-Dreizack) und 
Littorella juncea (Sumpf-Strandling). 

2. Die Simsenform schliesst alle stabilen Wassergewäohse mit 
halbstiel- oder stielrunden im Inneren hohlen Blattorganen ein und 

stellt die weiter diflferencirte Yegetationsform der Gruppe dar. 
Unter den morphologischen Vertretern dieser Gruppe seien von 
den obgenannten Gattungen folgende Arten hervorgehoben: Jun- 
cus effusus (Fiat ter- Simse), Juncus Leersii (Leers -Simse), 
Scheuchzeria palustris (Sumpf- Scheuchzerie) und Subu- 
laria aquatica (Wasser-Pfriemenkresse). 

b) Fluthende. 

Im Gegensatz zur vorigen Gruppe schliesst diese ünterab- 
theilung die weiter modificirten Formen der Wasserpflanzen ein, 
deren Stengel und Blätter nicht mehr bestrebt sind den Wasser- 
wellen und Fluthströmungen direct Trotz zu bieten, sondern die- 
selben vielmehr durch eine eigenartige Stellung oder gänzliche 
Metamorphose möglichst ungefährlich zu machen suchen. Daher 
erscheinen die Blätter in den einen Fällen in horizontal gestellte 
kleine Lappen umgewandelt, die einem kriechenden oder schief auf- 
wärtssteigenden Stengel aufsitzen, während sie in anderen Fällen 
in zahlreiche mehr oder minder schlaffe Fäden zerschliessen sind, 
welche allen Bewegungen der Fluth, ohne irgend eine wesent- 
liche Zerrung zu erleiden, nachgeben können. In wieder anderen 
Fällen stellen sie ansehnliche am Spiegel der Flüssigkeit schwim- 
mende Scheiben dar, und endlich in abermals anderen Fällen er- 
scheinen sie sammt der Sprossaxe in einen dem Substrate anhaf- 
tenden Thallus metamorphosirt. 

Im Yerhältniss zu den Stabilen ziemlich zahlreich sind die 
morphologischen Repräsentanten dieser Gruppe, welche ihrerseits 
wiederum sowohl den Farnartigen, als besonders den Mono- 
und Dicotyledonen unter den Bliithenpflanzen angehören. 

Auf Grundlage der vierfachen Metamorphose, welche die 
Blätter treöen kann, theilen wir die Gruppe in ebenso viele selb- 
ständige Formen ein: 1. Die Elatinenform, 2. die Myriophyllumform, 
3. die Nymphaeenform und 4. die Castelnavienform. 
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L Die Elatinenform stellt den am wenigsten differencirteu 
Typus dieser Gruppe dar, dessen zumeist langgestreckte 
Sprossax.e entweder horizontal auf dem Boden da- 
hinkriecht oder schief in die Höhe steigend im 
Wasser fluthet, während die Blätter zumeist zwei- 
zeilig an derselben angeordnet sind und die Gestalt 
kleiner, häufig verkehrt eirunder oder spateiför- 
miger Lappen von horizontaler Stellung besitzen. 
— Die meisten Angehörigen dieser Form sind den stehenden und 
süssen Gewässern eigen, doch finden sich einige derselben auch 
in Flüssen und im Meere vor. 

Unter den morphologischen. Repräsentanten dieser Form 
seien folgende unsere Gegenden bewohnende Familien und Gat- 
tungen angeführt: Die Callitrichaceen mit der Gattung Ca 1- 
iitriche (Wasserstern), die Portulacaceen mit der Gattung 
Montia (Quellenkraut), die Elatinaceen mit Elatine (Tän- 
nel) selbst, die Paronychiaceen mit der Gattung Corri- 
giola (Hirschzunge), die Primulaceen mit Anagallis*te- 
nella (zarter Gauchheil), die Onagraceen mit Isnardia 
(Isnardie) und die Lythraceen mit der Gattung Peplis 
(Zipfelkraut). 

2. Die Myriophyllumform. Ein schon weiter modificirter Typus 
der Wassergewächse wird durch die Myriophyllumform repräsen- 
tirt, deren Blätter in zahlreiche, mehr oder minder 
schlaffe und nachgiebige Fäden zerfasert sind, wäh- 
rend die Sprossaxe in der Regel aus einem am Boden dahin- 
kriechenden oder schief aufwärts steigenden Wurzelstock und von 
diesem sich entwickelnden Blüthenschäften besteht. Da die ge- 
nannten Blattorgane im Verhältniss zu einem ungetheilten Laub- 
blatt ungemein kleine Oberflächen besitzen, so müssen sie, zum 
Zwecke einer trotzdem ausgiebigen Assimilation, in um so grös- 
serer Anzahl zur Entwicklung gelangen. In der That findet diess 
in der Regel statt und erscheinen dann die genannten Organe 
als mehr oder minder zusammengesetzte Fiedern, welche den 
Blüthenspross in grösseren oder geringeren Abständen quirlförmig 
umgeben. Stets zwischen dem Boden und Niveau der Gewässer 
fiuthend, treten die Angehörigen dieser Form Öfters zu einem die 
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Flüssigkeit mehr oder minder durchsetzenden innig verflochtenen 
Gefäde zusammen. 

Nicht besonders zahlreich sind die morphologischen Beprä- 
sentanten dieser Form, aber selbst die wenigen gehören den ver- 
schiedensten Familien der Blüthenpflanzen an. Von diesen seien 
folgende hervorgehoben: Die Najadaceen mit den Gattungen 
Zannichellia und Ruppia, die Primulaceen mit der Gat- 
tung Hottonia (Wasserfeder), die Lentibulariaceen mit der 
Gattung ütricularia (Wasserschlauch), die Onagraceen mit 
der Gattung Myriophyllum (Tausendblatt) und endlich die 
Hydrocharitaceen mit der Gattung Hydrilla, Nicht un- 
passend dörfte es sein die Form nach der Gattung Myriophyllum, 
dem Tausend blatte selbst benannt zu haben. 

3. Die Nymphaeenform KABSCH umfasst alle flutheQd^n 
Wassergewächse mit rundlichen, herz-, nieren- 
oder tellerförmigen Blättern, welche auf dem Was- 
serspiegel schwimmen, während die Sprossaxe eine 
in den einzelnen Fällen verschiedene Ausbildung 
erlangt. Gewöhnlich stellt sie eiuen fädigen, entweder fluthen- 
den oder am Schlammboden festgewachsenen Stengel dar, der 
aber in manchen Fällen gänzlich schwinden kann. Von dieser 
Sprossaxe entwickeln sich die meist langgestielten und ansehn- 
lichen Blätter nach oben und schwimmen mit ihren herz-, nieren- 
oder tellerförmigen Spreiten an dem Wasserspiegel umher. Ent- 
sprechend der Lage und Stellung der letzteren besitzen sie an 
ihrer Oberseite eine erhebliche Anzahl von Spaltöffnungen, während 
dieselben an der dem Wasser zugekehrten Fläche beinahe gänz- 
lich vermisst werden. — Zumeist in ruhigen Gewässern heimisch, 
vereinigen sich die Vertreter dieser Form dortselbst zu einem das 
Niveau mehr oder minder dicht bedeckenden Geblätt. 

In morphologischer Hinsicht wird Hie Form von den ver- 
schiedensten Classen und Familien repräsentirt. Namentlich seien 
die Gattungen Salvinia (Wasserspor), Lemna (Wasserlinse), 
Hydrocharis (Froschlöffel), Nymphaea (Seerose), Nuphar 
(Nixenblume), Lirananthemu m (Seekanne) und Hy drocotyle 
(Wassernabel) hervorgehoben, denen sich in den Tropen die be- 
kannte Victoria regia nebst vielen anderen beigesellt. 
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4. Die Castelnavienform schliesst gleich deu Njmphaeen hoch 
specialisirte Wassergewächse eiß, deren Spross aber nicht an der 
Oberfläche schwimmt, sondern seiner ganzen Länge nach 
dem Grunde der Gewässer angewachsen erscheint 
und einen lappigen oder zerfaserten an die Schorf- 
moose erinnernden Thallus darstellt. Von den Schorf- 
moosen aber unterscheidet sich der Spross dieser Form wiederum 
durch den Besitz von Gefässen. — Wie sich schon aus dem Habi- 
tus der Form schliessen lässt, werden sich ihre Angehörigen nicht 
so sehr in stehenden als vielmehr in stark fiiessenden Gewässern 
vorfinden, an deren Grund sie, den Steinen angeheftet, ein mehr 
oder minder ausgedehntes Gekruste bilden. 

Die morphologischen Repräsentanten gehören ausschliesslich 
den in den Tropen vorkommenden Podostemaceen an, nach 
deren einer Gattung Castelnavia wir die Form benannt haben. 

in. Luft Wurzelgewächse. 

(Atmosphärische Orchideen GEISEBACH; Bynonym.) 

Von GEISEBACH zwar als Form der atmosphärischeu Orchi- 
deen in der oekologisch nicht zu rechtfertigenden Gruppe der 
Epiphyten aufgeführt, kommt den Luft Wurzelgewächsen, wie so 
manchen anderen von GRISEBACH aufgestellten Typen, vielmehr 
der Eang einer Gruppe zu, welche als solche den gesammten 
Landpflanzen ebenso gegenübergestellt werden kann, wie die 
Wassergewächse, wenn auch die Zahl ihrer morphologischen Reprä- 
sentanten weit kleiner erscheint und deren Nuancen im Bau und 
Haushalt dementsprechend weit geringere sind als es bei dieser 
Abtheilung noch der Fall war. 

Wir erblicken sonach in den Luftwurzelgewächsen eine den 
Land- und Wasserpflanzen gleichwerthige Abtheiinng von Cormophyten, 
welche alle jene Formen einschliesst, deren Absorp- 
tionsorgane weder im Bodenwurzeln, noch im Wasser 
schwimmen, sondern der Luft ausgesetzt und ihrem 
Substrate nur ganz oberflächlich angeheftet sind. 
— Ebenso wie die Wasserpflanzen weisen auch die Luftwurzel- 
gewächse eine von den Landpflanzen sehr verschiedene äussere 
und innere Ausstattung auf. Unter allen Organen aber ist es 



"^ 



k. 



.^Ü 



251 

die Wurzel, welche entschieden am abweichendsten gestaltet er- 
scheint: Anstatt eines mannigfach verzweigten Systems zahlreicher^ 
verhältnissmässig dünner und mit einem Bhizo'idenfilz bedeckter 
Fasern, finden sich nur wenige, verhältnissmässig dicke und glatte 
Fäden vor, welche zudem noch von einer Schichte inhaltsloser 
luftführender Zellen, der sogenannten Tracheiden umgeben werden. 
Zur Wurzel tritt öfters ein knollenförmiges Bhizom hinzu. Beide 
Organe aber wachsen nie in den Erdboden hinein, sondern finden 
sich in der Regel ganz oberflächlich an Baumstämmen oder nackten 
Felsen vor, denen sie angeheftet erscheinen. TJeber der Knolle 
endlich erhebt sich der Blüthenspross mit einer Laubrosette. — 
Im innigsten Zusammenhange mit dieser Bauart stehen Aufent- 
halt und Lebensweise der Luftwurzelgewächse. Da ihre Wurzeln 
des Wasserzuflusses aus dem Boden entbehren, so sind sie auf 
die Feuchtigkeit der Luft durchschnittlich weit mehr augewiesen 
als die Landpflanzen und hat für sie der Reichthum der Atmosphäre 
an Wasserdampf eine um so grössere Bedeutung, indem er nicht 
nur als Gas das Entweichen des Saftes an den Blättern verhin- 
dert, sondern, in tropfbares Wasser verwandelt, auch durch die 
Wurzeln dem Inneren direct zugeführt werden kann. Ebendeshalb 
wird auch die Wurzel von einer TracheidenhüUe umgeben, da die 
elastischen Fasern derselben ein Zusammenschrumpfen der Zellen 
des Inneren verhindern sowie nach jedesmal gefallenem Thau und 
Regen selbst eine hinreichende Menge Wassers zwischen sich auf- 
speichern können. — In Folge dieses grossen Feuchtigkeitsbedürf- 
nisses sind die Luftwurzelgewächse fast ausschliesslich den feuchten 
Wäldern eigen, wo sie an der Rinde der Bäume oder am schat- 
tigen Boden festhaften. Ausserdem beanspruchen sie aber auch 
ein grosses Maass von Wärme, weshalb sie auf die Tropen be- 
schränkt bleiben. 

Nicht besonders zahlreich sind die morphologischen Reprä- 
sentanten dieser Gruppe, indem sie nur von den zwei Familien 
der Knabenkraut- und An anasgewächse vertreten wird. 
Dafür aber stellen unter den ersteren von beiden um so mehr 
Gattungen ihre Vertreter. 

Jedenfalls werden auch- die Luft ivurzelgewächse, gleichwie die 
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Wasserpflanzen, in mehrere, wenn auch nicht so viele Einzelformen 
aufzuIVsen sein, doch müssen wir dieseu Verauch der künftigen 
Forschung überlassen. 



B. Chlorophylllose Schmarotzer. 

Im Gegensatz zur doppelten Lebensthätigkeit der assimili- 
renden Chlorophyllpflaozen : erstlich zum Zwecke der Erhaltung 
des Individuums aus den Elementen der Kohlensäure und des 
Wassers unter Hinzutritt des Sauerstoffes der Luft eine kohlen- 
stoffhaltige organische Substanz zu .bilden und zweitens zum 
Zwecke der Erhaltung der Art einen die Mutterpflanze verlassen- 
den entwicklungc^fähigen Keim zu erzeugen, kommt den chloro- 
phylllosen Schmarotzern nur die letztere Function zu, während 
die erstere gänzlich verloren gegangen ist. Im weiteren Gegen- 
satz zu den Chlorophyllpflanzen, welche bei jeweilig hinreichen- 
den Mengen von Licht, Wärme und Feuchtigkeit jeden Platz be- 
siedeln können, erscheinen die chlorophylllosen Schmarotzer auf 
jene Orte beschränkt, an welchen entweder Chlorophyllpflanzen 
sich vorfinden, deren Wurzeln oder Stengeln sie die nothwen- 
digen organischen Verbindungen entziehen, oder wenigstens die 
üeberreste abgestorbener Assimilationspflanzen in reichlicher Menge 
vorhanden sind. Entsprechend dieser Lebensart fehlen ihnen, wie 
schon der Name andeutet, auch jene Primitivorgane der Zelle, 
welche die Assimilation besorgen, die Clilorophylll(9rner, deren Aus- 
fall wiederum auf den gesammten äusseren Habitus seinen Einfluss 
ausübt. Während die Chlorophyllpflanzen im Durchschnitt eine 
lebhaft grüne Farbe aufweisen, schliessen die Schmarotzer 
durchgehends bleiche, meist bräunlicbgelbe oder 
gelblichbraune, seltener röthliche und bläuliche 
Formen ein. Weiters werden bei ihnen, zugleich mit dem Ver- 
luste des Chlorophylls, die dasselbe besonders reichlich enthalten- 
den Organe der Assirailationspflanzen, die Laubblätter ver- 
misst. Ferner tritt bei ihnen, in Folge des Ausfalls der 
ChlorophyllkOrner auch die Tendenz, die Sprosse dem Lichte zuzu- 
wenden und peripherisch auszubreiten, in den Hintergrund und end- 
lich erscheinen die Wurzeln, da dieselben einerseits weit leichtere 
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und kleinere Sprosse an das Substrat zu festigen haben wie 
andrerseits die nothwendigen Nahrungsstoffe in reichlichem Maasse 
auf kleine Räume concentrirt sehen, rllckgebildet oder fallen gänzlich 
aus. Mit einem Worte, anstatt des Bestrebens der Chlorophyll- 
pflanzen, reiehgegliederte Cormophyten auszubilden, tritt bei den 
Schmarotzern die Tendenz hervor, den Vegetationskörper immer- 
mehr zu vereinfachen und endlich in einen ulsgegliederten Thallus 
vom Aussehen eines Myceliums zu verwandeln. Und daher er- 
scheinen sie auch im Allgemeinen weit weniger gegliedert als die 
Chlorophyllpflanzen; im Besonderen obwalten freilich gleichwie 
bei den zuletzt genannten, je nachdem das Gewächs noch einen 
Cormus darstellt oder bereits in einen Thallus verwandelt erscheint, 
mannigfache Verschiedenheiten. 

Im Vergleich zu den Chlorophyllpflanzen erscheint der Um- 
fang dieser Abtheilung sehr klein und wird dieselbe vorzugsweise 
von der Classe der Thallophyten repräsentirt, während die 
Phanerogamen nur einige wenige Familien als Vertreter stellen. 

Entsprechend der geringen Anzahl der Repräsentanten wei- 
sen dieselben auch unter einander weit geringere Verschieden- 
heiten in Bau und Haushalt auf als die Chlorophyllpflanzen. Je 
nachdem ihr Vegetationskörper entweder einen der nährenden 
Substanz oder dem Wirthe mit Saugapparaten anhaftenden ge- 
fässführenden Cormus oder einen in oder an der Nährpflanze 
vegetirenden gefässlosen Thallus darstellt, können wir sie in zwei 
Gruppen: 1. die Haustorinm- und 2. die Myceliumpflanzen bringen. 
Während aber unter den assimilirenden Chlorophyllpflanzen die 
Cormophyten als differenzirtere Formen auch die höher stehende 
Abtheilung repräsentiren, haben wir unter den chlorophylllosen 
Schmarotzern die thallösen Myceliumpflanzen als die weiter um- 
gebildeten anzusehen und dementsprechend an das Ende zu 
stellen. Den Chlorophyllpflanzen gegenüber erscheinen aber alle 
zusammen als die weiter modificirte jüngere Gruppe, welche mit 
jenen auch durch mehrfache Uebergänge verbunden ist. Die 
letzteren werden besonders durch jene chlorophyllführenden For- 
men hergestellt, welche wie z. B. die Mistel (Viscum) und das 
Leinblatt (Thesium) noch assimilirende Blätter besitzen aber 
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der Wurzeln bereits entbehren und mittelst Haustorien in das 
Gewebe anderer Assimilationspflauzen eindringen. 

I. Haustoriampflanzeii. 

Als Haustoriumpflanzen sehen wir alle chlorophyllfreien 
Schmarotzer mit einem blattlosen aber gefässf Uhrenden Sprosse an 

In der Kegel erscheint derselbe als ein aufrechter einfacher Sten- 
gel, der entweder vollkommen nackt ist, oder von kleinen, häu- 
tigen Scheiden und Schuppen bedeckt wird. Am Grunde ver- 
breitert er sich entweder und sitzt dann mit zahlreichen wenig 
fleischigen Schuppen bedeckt seiner Nährpflanze unmittelbar auf, 
oder er geht in einen Wurzelstock über, der eine Anzahl dick- 
fleischiger Fasern oder dichtverflochtener keulenförmiger Zweige 
erzeugt und mit Hilfe derselben den verwesenden Pflanzensub- 
stanzen die nothwendige Nahrung entzieht. — Die meisten An- 
gehörigen dieser Gruppe finden sich in den schattigen Wäl- 
dern der Tropen und gemässigten Zonen vor, wo sie entweder 
den Wurzeln und Aesten anderer Gewächse aufsitzen oder im 
verwesenden Laube wurzeln. 

Die morphologischen Repräsentanten gehören zum grössten 
Theile den Familien der Orchidaceen (Knabenkrautgewächse), 
Scro^fulariaceen ( Braunwurzgewächse ), Orobancheen 
(Sommerwurzgewächse) und Lennoaceen an. 

Je nachdem sie entweder mit einem würzelähnlichen Bhizom 
ausgestattet einem Humusboden angehören oder eines solchen 
entbehrend einer lebenden Pflanze direct aufsitzen, können wir 
sie in zwei Formen gliedern. 

1. Die Neottienform umfasst alle Haustoriumpflanzen mit einem 
gewöhnlich gelblichen oder bräunlichen Stengel und an diesen sich 
anschliessenden Wurzelstock, der in mehr oder minder zahlreiche 
dicke Fasern oder mannigfach verzweigte Aeste übergeht. Mit Hilfe 
der letzteren entzieht ex den verwesenden Pflanzensubstanzen die 
nothwendigen organischen Verbindungen und findet demgemäss 
^tets nur auf einem Humusboden sein Gedeihen. 

Unter den morphologischen Repräsentanten sind vornehm- 
lich die drei Orchideengattungen CoralliorrMza (Korallenwurz), 
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iV^o<^/« ( Vogelnestw urz) und ^p^po^on (Widerbart) zu 
nennen. 

2. Die Orobanchenform schliesst alle jene Haustoriumpflanzen 
ein, deren verschieden gefärbter Stengel am unteren Ende sich 
verdickt und von mehr oder minder zahlreichen Schuppen umgeben 
der Wurzel oder dem Zweige einer Nährpflanze direct aufsitzt. 
Sämmtliche Angehörigen dieser Form finden sich daher nur auf 
lebenden Chlorophyllpflanzen vor, während sie dem Erdboden 
selbst vollständig fehlen. 

Unter den morphologischen Vertretern dieser Form sind 
die Gattungen Lathraea (Schuppenwurz), Orobanche (So m - 
merwurz) und Monotropa (Ohnblatt) besonders hervorzu- 
heben. 

An die Neottien- und Orobanchenform reihen sich endlich 
— den Uebergang zu den Myceliumpflanzen bildend — jene Ge- 
wächse an, deren Spross wie z. B. bei Cytimis und anderen Gat- 
tungen der Eafflesiaceen bereits einen lappigen oder kuchen- 
artigen, der Nährpflanze aufliegenden aber gefässführenden Thallus 
darstellt. 

n. Myeellumpflaiizen. 

(Pihform KABSCH theilw. synonym.) 

Myceliumpflanzen nennen wir alle chlorophylllosen Parasiten, 
deren VegetationskOrper einen gefässlosen myceliumartigen Thallus 
darstellt. In den selteneren Fällen und einem noch weniger 
vorgeschrittenen Zustande besitzt derselbe die Form eines platten- 
oder strangartigen Körpers, zumeist und auf einer weiter modi- 
ficirten Stufe aber erscheint er in Gestalt eines aus mannigfach 
verzweigten Zellenreihen bestehenden Myceliums. — Aehnlich den 
Sprossen der Haustoriumpflanzen finden sich auch die Mycelien 
entweder an den Wurzeln und Aesten anderer Pflanzen vor, 
innerhalb deren Gewebe sie strangartig dahinziehen oder sie 
wuchern über und unter den modernden Bestandtheilen abge- 
storbener Chlorophyllpflanzen, wo sie nicht selten ein wirr durch- 
einander verflochtenes Gefilz bilden. 

Weitaus die grösste Anzahl der morphologischen Repräsen- 
tanten dieser Gruppe gehört den Kryptogamen an, unter welchen 
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wiederum die Classe der echten Pilze (Fimgi) besonders her- 
vorragt. Unter den Phanerogamen dagegen stellen nur die bei- 
den Familien der Balanophoraceen und Bafflesiaceen 
ihre Vertreter. 

Die weitere Gliederung dieser, wenn auch ziemlich einheit- 
lichen, Bo doch jedenfalls mehr als eine Vegetationsform umfassen- 
den Gruppe müssen wir, gleich derjenigen der Algen und anderer 
Abtheilungen der Chlorophyllpflanzen, künftiger Forschung über- 
lassen. 




Anhang: 
Das System der Erdkunde. 



Erdkunde 

(Formwissenschaft der irdischen Körperwelt in Beziehung auf«- 
ihre Coexistenz auf dem Planeten). 

A. Mathematische Erdkunde: 

1. Gestalt- und GrOssenlehre (Geodaeaie) 

B. Physische Erdkunde: 
I. Erdkunde im engeren Sinne 

2. Vergleichende Erd- und Länderkunde (Morphologie und 
Prosoptik) 

a) Erdkunde (Morphologie) 

«) Die Gesteine und Gebirgsglieder 
(Lithologie und Tectologie) 

ß) Die Gebirgssysteme (Morphologie) 

y) Die in der Erdrinde verändernd wir- 
kenden Kräfte {Dynamik) 

d) Die Entstehung der Gebirgssysteme 
(Morphogenie) 

b) Länderkunde (Prosoptik) 

cc) Die an der Erdoberfläche verän- 
dernd wirkenden Kräfte (Dynamik) 

ß) Der Boden und das Relief {Pedologie 
und Ektypomatik) 

y) Die Gewässer des Festlandes und die 
Vegetation {Hydrologie und Physiognomik) 

(J) Die Landschaften {Prosoptik) 

17 
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n. Chemisch -physikalische Erdkunde 

3. Klima- und Meereskunde {KUmatotogie und Oceanologie) 

a) Klimakuude {Klimatologie) 

b) M e e re 8 k u n d e {Oceanologie) 

4. Kernlehre (Ahyssologie) 

a) Die aus dem Erdinnereu wirkenden Kräfte 
{Ahyssodynamik) 

b) Der Erdkern {Magmatologie) 

III. Biologisch-anthropologische Erdkunde 

5. Pflanzengeographie (Phytogeographie) 

a) Dj^namik 

b) Statik 

6. Thiergeographie (Zoogeographie) 

a) Dynamik 

b) Statik 

7. Geographie im Verhältniss zur Natur und Geschichte des 
Menschen (Anthropogeographie) 

a) Dynamik 

a) Lage und Areal 

ß) Relief 

y) Klima, Boden und Vegetation 

S) Naturproducte 

b) Statik 

a) Bevölkerung 

ß) Völker, ihre Mischung und Cultur 

y) Landschaften der Culturgebiete. 
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